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- ES : évapotranspiration potentielle,
- DISP : pluie moyenne sur le bassin versant,
- PS : pluie au sol pouvant générer de l'écoulement,
- RS : écoulement de surface
- EAUG : eau livrée à l'écoulement retardé,
- SH : niveau d'eau dans le réservoir sol,
- RB : écoulement de base,
- REST: écoulement total (RS + RB).

INTRODUCTION GENERALE
La réponse d'un bassin versant à une averse se mesure par la variation des débits à son
exutoire. Cette réponse peut être soit nulle par absence de crue, soit positive par la manifestation
d'une crue ou d'un écoulement hypodermique. L'eau précipitée se répartit en eau interceptée,
évaporée, infiltrée et ruisselée.
L'hydrogramme de ruissellement est composé du ruissellement superficiel ou direct
auquel s'ajoute un autre écoulement, retardé ou hypodermique.
L'hydrologie, dont l'objet est l'étude des composantes du cycle de l'eau a recours aux
modèles pour en simuler le fonctionnement. En effet l'eau précipitée se trouve ensuite répartie
entre différentes destinations interdépendante et le modèle permet de traduire leur liaison sous
forme d'expressions mathématiques.
Concernant le domaine particulier de la relation pluie - débit, de très nombreux modèles
ont vu le jour durant cette décennie ; cependant le bilan réel de leur exploitation n'est que
rarement effectué et leur utilisation par une personne autre que leur concepteur s'avère
généralement des plus délicat, voire même, impossible.
Les modèles déterministes de transformation des pluies en débits sont des modèles
paramétriques faisant intervenir parfois des formules mathématiques à fondement physique. Ces
modèles peuvent servir à calculer le débit à l'exutoire d'un bassin pour une précipitation donnée.
Mais il faut déterminer auparavant ses paramètres internes à partir des données d'entrée et de
sortie relatives à une chronique dite de "calage".
Notre présent projet est destiné à explorer MOOGLO, modèle conceptuel et déterministe
en l'appliquant à deux bassins versants du centre tunisien : l'oued Hathob à Ain Saboun et
l'oued Bahloul à Skhira-Kef Labiodh. Le but de ce travail étant de voir si ce type de modèle
permet de s'adapter à des lacs collinaires afin de voir dans quelle mesure il peut servir dans
l'estimation globale du bilan hydrologique d'apport à un barrage collinaire.
Notre travail sera développé en trois parties intégrées:
+ Une première partie dans laquelle nous allons parler des modèles en hydrologie, dont
MOOGLO, le modèle global fonctionnant au pas de temps journalier, et dont nous exposons la
structure.
+ Une deuxième partie dans laquelle nous présentons les caractéristiques hydrologiques
des bassins versants étudiés,
+ Une troisième partie d'étude qui sera consacrée à :
- l'analyse des opérations de calage de MOOGLO et l'interprétation des résultats;




LES MODELES EN HYDROLOGIE
1- INTRODUCTION
Le problème de la transformation des pluies en débits est ~ l'origine des modèles plus ou
moins complexes s'appuyant sur des relations empiriques, mathématiques ou analogiques.
Les concepts compliqués aboutissent généralement ~ une multiplication des paramètres,
et par conséquent ~ des modèles très lourds et peu exploitables. Cette remarque justifie le choix
d'un modèle ~ la fois simple et adapté aux bassins.
11- LES MODELES EN HYDROLOGIE
1- Pourquoi les modèles en hydrologie ?
L'accroissement des moyens de calcul mis ~ la disposition des hydrologues a permis un
développement important de la modélisation hydrologique durant ces vingt dernières années.
Le choix d'un modèle dépend, entre autres, de l'usage pour lequel il est destiné. On peut
citer, ~ ce titre, trois grandes catégories de modèles:
- les modèles de prévision : ils permettent de prévoir ~ (tO + dt) une grandeur précise
(généralement un débit); dt étant le délai de prévision,
- les modèles de prédétermination: pour la prédiction des fréquences de réalisation d'un
événement ou de paramètres statistiques,
- les modèles de simulation : utilisés pour reproduire des valeurs "sorties" ~ partir
"d'entrées" aléatoires.
2- Divers types de modèles
Tout modèle fait référence ~ un système réel qu'il prétend représenter plus ou moins
complètement.
Si les relations du comportement du système sont dérivées d'une loi "théorique"
générale, le modèle est dit "théorique" ou "conceptuel".
Si les variables sont explicitement considérées comme des variables aléatoires présentant
une certaine distribution de probabilité, le modèle est dit "stochastique" ou "probabiliste".
Un modèle est dit "global" s'il ne prend en compte la répartition spatiale d'aucune
variable ou paramètre.
Un modèle est linéaire au sens de la théorie des systèmes sauf s'il obéi au principe de
superposition, c'est-~-dire : si ~ une excitation e1 correspond la réponse r1 et si ~ une excitation
e2 correspond la réponse r2 , ~ une excitation e1 + e2 correspond une excitation r1 + r2. Il
s'agit dans ce cas de la linéarité au sens le plus courant en mathématiques. c'est une linéarité
par rapport ~ la variable.
Un modèle est dit linéaire au sens de la régression statistique si les variables d'entrée et
de sorties sont liées par une relation de "régression linéaire".
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3- Les modèles mathématiques en hydrologie
Le problème de la transformation de la pluie en débit et sa modélisation à fait "objet de
plusieurs études durant ces dernières années.
Un modèle hydrologique est composé généralement par une fonction d'entrée et une
fonction de sortie qui sont formées d'un ensemble organisé de composantes qui opèrent sur la
base d'une entrée pour produire une sortie.
Fig. 1 : Représentation schématique
d'un modèle hydrologique
La fonction de production permet la transformation de la pluie brute en pluie nette. La
fonction de transfert permet le passage de la pluie nette à l'hydrogramme de crue.
Les modèles hydrologiques existants ne traitent pas de la même façon les deux fonctions
de production et de transfert, c'est-à-dire que ces deux fonctions diffèrent d'un modèle à l'autre.
4- Mise en oeuvre des modèles
La mise en oeuvre des modèles nécessite cinq étapes représentées séquentiellement :
Construction, détermination des paramètres internes, calage ou identification, test et exploitation
du modèle.
5- Critères de vérification de la validité du calage
Pour juger la qualité d'une simulation, il est fait appel à des critères qui permettent
d'apprécier quantitativement les résultats, à savoir des critères graphiques ou numériques.
Parmi les critères numériques nous citons le critère de NASH qui est égal à :
2 - 2N = 1 - ( l (Oobs - 0cal) 1 l (Oobs - 0obs) )
00bs : débit observé
0cal : débit calculé
Qobs : la moyenne des débits observés
Parmi les critères graphiques, nous citons la représentation des hydrogrammes de
ruissellement calculés et observés.
111- CONCLUSIONS
Au travers de cette étude bibliographique, on peut dire que les modèles en hydrologie
présentent des avantages variés dont le principal est qu'ils complètent la méthode expérimentale
classique en permettant d'aborder l'étude du comportement des systèmes réels complexes, sans
en exiger, a priori, les connaissances physiques détaillées. De plus, tourné résolument vers
l'action, leur but n'est pas seulement "l'explication" .des phénomènes observés, mais surtout la
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"prévision", qui est l'étape la plus féconde. et la plus originale. En ce sens, ils constituent un
excellent trait d'union entre le "scientifique" et "l'ingénieur" préoccupé de résoudre des
problèmes pratiques nécessitant. en général, une projection dans le futur.
Parmi les différents modèles globaux conceptuels déterministes qui ont été construits,
nous avons retenus MODGLO.
























STRUCTURE DU MODELE MODGLO
1- PRESENTATION DU MODELE MODGLO
MODGLO est un modèle conceptuel et déterministe de la relation pluie - débit, il à été
conçu en 1974 par G. GIRARD et adapté plus récemment sur micro-ordinateur (M. ESTEVES,
1989). C'est un modèle global fonctionnant au pas de temps journalier. Il considère le bassin
versant dans son ensemble mais il peut prendre en compte un certain degré d'hétérogénéité des
averses, de l'infiltration et de la capacité de rétention en eau des sols.
Utilisant des fonctions de production et de transfert individualisées, le modèle effectue à
chaque pas de temps (journalier) une série d'opérations qui conditionnent le devenir de l'eau
précipitée (cf. fig. 2).
L'algorithme du modèle fait appel à certains mécanismes physiques de la transformation
pluie-débit (capacité de rétention, infiltration ... ), mais on y adjoint cependant de nombreuses
hypothèses simplificatrices (répartition de la pluviométrie, de la capacité de rétention en eau des
sols, et de l'infiltration en fonction de la superficie du bassin versant).
Pour le calcul des débits moyens journaliers, ainsi que les lames d'eau écoulées
mensuelles et annuelles, le modèle utilise les pluies journalières observées sur le bassin versant
ou à un poste de référence.
Pour le fonctionnement, MODGLO utilise une chronique de pluie journalière (IPJ) observée
ou représentative du bassin étudié.
La fonction de production réalise la série d'opération chronique suivante:
- calcul de la pluie moyenne journalière sur le bassin versant (DISP),
- calcul de l'évapotranspiration potentielle journalière (ES),
- calcul de la pluie au sol pouvant générer de l'écoulement (PS),
- calcul du ruissellement pur éventuel (RSI,
- calcul de l'eau livrée à l'écoulement (EAUG), appelé aussi eau gravifique,
- calcul du niveau d'eau dans le réservoir sol (SHI,
La fonction de transfert ne concerne que l'eau gravifique qui est distribuée dans quatre
réservoirs munis d'orifices. Ce sont la charge et les coefficients de débits de chaque réservoir qui
vont déterminer la modulation de l'écoulement dans le temps. l'écoulement total au cours du pas
de temps est alors la somme du ruissellement RS et de l'écoulement retardé RB.
11- fONCTION DE PRODUCTION
La fonction de production est constituée par un ensemble d'opérations dont le but est de
répartir la lame d'eau précipitée entre les différents termes du bilan hydrique
(cf. fig. 3).
La fonction de production est constituée d'un réservoir "sol" caractérisé par une capacité
de rétention en eau définie par deux paramètres :
- la capacité de rétention moyenne sur le bassin versant CRT et un paramètre DCRT qui
représente la capacité de rétention minimale en eau du sol,
Au niveau de cette fonction de production, est réalisée une série d'opération déterminant
la répartition des volumes mis en jeu :
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1- Calcul de la pluie moyenne journalière sur le bassin versant
Pour le calcul de la pluie moyenne journalière sur le bassin versant, le modèle utilise des
valeurs journalières provenant d'un poste situé sur le bassin ou à proximité. Mais pour que cette
valeur soit représentative de la précipitation moyenne sur 'le bassin versant, le modèle fait
intervenir un coefficient de correction, noté CPJ. Ce coefficient est déterminé à partir des
connaissances régionales sur la pluviométrie (courbes isohyètes... ).
La valeur de la pluie moyenne journalière notée DISP est alors:
1 OISP = IPJ * CPJ 1
Où CPJ représente le coefficient de correction et IPJ représente l'intensité de la pluie
journalière prélevé à un poste situé sur le bassin versant étudié ou à proximité.
2- Calcul de l'évapotranspiration moyenne journalière
L'évapotranspiration moyenne journalière, notée dans les paramètres du modèle, EVAS,
est une donnée d'entrée calculée par une formule de type PENNMAN ou TURC, par exemple, ou
mesurée à partir des observations.
Pour l'obtention d'une valeur d'évapotranspiration potentielle moyenne journalière sur le
bassin versant, EVAS est pondérée globalement par un facteur constant noté CET. On obtient
alors:
1 ES = EVAS * CETI
3- Détermination de la pluie au sol génératrice de l'écoulement PS. et des évapotranspirations
réelles et potentielles
Pour le calcul de la pluie au sol génératrice d'écoulement PS, le modèle compare la pluie
moyenne DISP à l'évapotranspiration moyenne ES, calculée précédemment.
L'évapotranspiration réelle ETR reprise donc, immédiatement et "évapotranspiration
potentielle résiduelle ETRP qui pourra être reprise ultérieurement sur le réservoir sol ou sur les
réservoirs d'étalement (seront décrites ultérieurement).
Cette comparaison, peut présenter trois cas:
al DISP < ES
donc PS = 0
ETR = DISP
ETRP = ES - DISP
bl DISP = ES
donc PS = 0
ETR = DISP
ETRP = 0
cl DISP > ES
donc PS DISP - ES
ETR = ES
ETRP = 0
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4- Détermination du ruissellement superficiel, RS, et du volume d'eau
entrant dans le sol, ABSO
Soit Xia, la capacité d'infiltration du sol, pour la détermination du ruissellement
superficiel RS, ainsi que le volume entrant dans le sol ASSa, la pluie au sol génératrice de
l'écoulement est comparée à la capacité d'infiltration du sol xia. Cette dernière est jugée
maximale lorsque le sol est complètement sec. Elle décroît ensuite jusqu'à ce que le degré de
saturation du sol atteigne la valeur de la capacité de rétention.
Soit SH = la hauteur dans le réservoir sol en mm
CRT = la capacité de rétention en eau du sol en mm
La capacité d'infiltration du sol est décrite par l'équation suivante:
XIO = XIN * (0.27 + 2 EXP(- MIN(SH,CRT)/CRT»
Avec XIN représentant la capacité limite d'infiltration pour un sol saturé en mm.
XlO <_>
XlOMAX
XlOMAX • 2.I7 XIN
XIN - - - - _;-":_=:0--:----
o OlT ~.=,~:/t.:..>
Fig. 4 : Répartition de l'infiltration
en fonction de la hauteur d'eau dans le sol
D'après G. GIRARD, la valeur de Xia, ainsi calculée, représente l'infiltration localement
minimale sur le bassin à un pas de temps donné. Pour tenir compte de l'hétérogénéité des sols, il
introduit alors le terme AA, qui permet de tracer la fonction de répartition de l'infiltration en
fonction de la superficie du bassin versant.
XlO + 100M······· - •••••••• - ••••••••••• _••
o 00 .. SUpafici..:.::'. -
Fig. 5 : Répartition de l'infiltration en
fonction de la superficie
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Pour tenir compte de la répartition hétérogène de la pluviométrie sur le bassin versant, G.
GIRARD associe aussi, à la pluie au sol PS, Connue en moyenne sur le bassin versant un facteur
d'hétérogénéité BB, inférieur à 1 et déterminé en fonction de la surface du bassin versant, de son
relief, de son exposition, etc.... La fonction de répartition de la pluie locale est partiellement
tracée comme suit:
Fig. 6 : Répartition de la pluviometrie




% Superficie du bassin
versant
Pour déterminer la valeur du ruissellement superficiel, trois cas peuvent se poser en
comparant les deux droites précédentes :
al BB • PS < XIO
G. GIRARD fait alors l'hypothèse qu'il n'y a pas de ruissellement et RS = O.
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cl BB • PS > XIO et (2·BB) • PS < XIO + 100 AA








.. Superficie du bassin
versant
Dans chacun des cas conduisant au calcul de RS, On réalise l'hypothèse simplificatrice
qui consiste à faire coïncider l'endroit du bassin versant le moins arrosé avec le moins
perméable.
Sachant que RS est la quantité d'eau livrée directement au ruissellement, alors l'eau
absorbée par le réservoir sol est la différence entre la pluie au sol et le ruissellement direct, c'est
- à - dire:
ASSO = PS - RS
ASSO : L'eau absorbé par le réservoir sol.
PS et RS sont les variables citées précédemment.
5- Calcul de l'eau gravifique (EAUG)
Le réservoir sol absorbe le volume ASSO. Une partie de cette eau fournit l'eau gravifique,
EAUG, qui sera livrée à l'écoulement par le biais de la fonction de transfert.
L'eau gravifique est initialement dépendant de la capacité de rétention en eau du sol CRT,
ainsi que du niveau initial d'eau dans le sol SH.
Dans MODGLO, la capacité de rétention en eau des sols est définie par deux paramètres:
- CRT qui est la valeur moyenne sur le bassin versant
- DCRT qui représente la capacité minimale en eau du sol. On pose DO = CRTIDCRT.
L'eau gravifique (EAUGI est déterminé comme il le représente le schéma suivant, par une
comparaison entre le niveau dans le réservoir-sol et la capacité de rétention en eau des sols.
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Fig. 7: Répartition de l'eau gravifiQue
en fonction de la superficie
Selon les valeurs prises, respectivement par, ASSQ, SH, CRT, OCRT, 6 cas peuvent se
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6- Calcul de la nouvelle hauteur d'eau et de l'évaporation dans le
réservoir-sol
Après la détermination de l'eau gravifique (EAUGl, il est possible donc de calculer la
nouvelle valeur de la hauteur d'eau dans le réservoir-sol.
SH = SH initial + ABS - EAUG
Si l'évapotranspiration n'a pas été pleinement satisfaite précédemment, on évaluera la
reprise éventuelle par évaporation sur le réservoir-sol.
La nouvelle hauteur d'eau dans le réservoir - sol sera donc:
SH = SH - ETRR
L'évapotranspiration potentielle résiduelle est ainsi:
1 ETRP = ES - ETR - ETRR 1
III - FONCTION DE TRANSFERT
Avant de détailler la fonction de transfert de MODGLO, il est nécessaire de définir les
éléments suivants :
- Le coefficient de partage des eaux (COI d'un réservoir est un coefficient qui représente
la proportion de le l'eau gravifique livrée au réservoir (C07 + C09 + C010 = 1l,
- Le coefficient de débit d'un réservoir représente la proportion de l'eau écoulée du
réservoir.
La fonction de transfert ou d'étalement est constituée par quatres réservoirs numérotés
7, 8, 9, 10 (cf. fig. 8). C'est, par le biais de cette fonction de transfert, que la quantité de l'eau
gravifique EAUG va rejoindre l'exutoire.
Le débit de chaque réservoir est proportionnel à sa charge (notée respectivement SH7,
SH8, SH9 et SH10 pour les réservoirs 7,8,9 et 101. Le fonctionnement de chacun d'eux est
particulier :
- le réservoir 7 est alimenté directement à partir de l'eau gravifique, EAUG ,(coefficient de
partage C071, il dispose de deux sorties, un déversement dans le réservoir 9 d'une part et une
autre sortie directe à l'exutoire d'autre parts.
- le réservoir 8 est alimenté par un déversement du réservoir 10, il dispose d'une sortie
unique en direction de l'exutoire.
- le réservoir 9 bénéfice d'une double entrée puisqu'il est alimenté directement à partir de
l'eau gravifique EAUG dont le coefficient de partage est C09, mais aussi par un diversement du
réservoir 7. Il dispose d'une sortie unique en direction de l'exutoire.
- le réservoir 10 est alimenté directement à partir de l'eau gravifique EAUG dont le
coefficient de partage est C010, il se déverse dans le réservoir 8.
Les réservoirs 9 et 10 peuvent être également le siège d'une éventuelle reprise
supplémentaire par évaporation si les contraintes précédentes n'ont pas été satisfaites. Cette
reprise reste, malgré tout, limitée en quantité.
Donc, comme on vient de le voir, cette fonction de transfert ne concerne que le terme
eau gravifique, EAUG, distribuée dans quatres réservoirs et les charges et les coefficients de
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débits de chacun des réservoirs qui vont déterminer la modulation de l'écoulement dans le
temps.
L'écoulement total au cours du pas de temps est alors la somme du ruissellement RS et
de l'écoulement retardé noté RB.
Donc:
REST = RS + RB
REST représente l'écoulement total.
IV - DETERMINATION DES PARAMETRES DE MODGLO
Contrairement à d'autres types de modèles tel que le modèle CREC. qui sont élaborés
avec le soucis d'un calage automatique des paramètres au moyen d'une technique
d'optimisation. MODGLO n'admettait qu'un calage classique par une méthode du type "essais-
erreurs". Des bons résultats sont ainsi obtenus par ce type de calage manuel du fait de
l'interdépendance des paramètres les uns des autres.
V- STRUCTURE MODULAIRE DE MODGLO
Le modèle est organisé en sous programmes différents. ce qui lui confère une
structure modulaire. notamment en ce qui concerne les entrées - sorties.
La version actuelle est représentée par l'organigramme général ci-après.
IV- CONCLUSION
Dans ce chapitre nous avons présenté le modèle MODGLO. ainsi nous avons exposé sa
structure dans le but de l'utiliser par la suite sur deux bassins versants du centre tunisien dans la
zone semi-aride à aride oued Hathob à la station de Ain Saboun (813 Km2) et oued Bahloul à la
station de Skhira-Kef Labiodh (1 88 Km2). A la fin de ce chapitre il est important de rappeler que
ce modèle est conceptuel global; fonctionnant au pas de temps journalier. et par le biais des
fonctions de production et de transfert, il effectue une série d'opérations pour expliquer le
devenir de l'eau précipitée.
Egalement. MODGLO peut être utilisé en deux options : une option de calage et elle
dispose l'existence d'une données journalière de débit observé. et une option simulation ou
d'extension des séries hydrométriques à partir des séries pluviométriques
Ce modèle est un véritable outil au gestionnaire et au concepteur de projet puisque le but
final de son utilisation c'est la détermination. à la fin de chaque année, le volume ruisselé.
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BASSIN VERSANT OUED HATHOB
(à la station de Ain Saboun)
1- INTRODUCTION
Pour effectuer les opérations de calage et test du modèle MODGLO, il est nécessaire de
disposer de plusieurs séries de données pluviométriques journalières, de débits observés à
l'exutoire ainsi que l'évapotranspiration mensuelle.
Le bassin versant de l'oued Hathob à Ain Saboun présente un bonne chronique des
observations. Nous avons pris en compte les années 1981/82 à 1984/85 (disponibilité de
données).
Ce bassin versant à fait l'objet de plusieurs études (dont S. BOUZAINE 1983 que nous
prenons comme base dans cette étude). Avant d'exploiter ces données il est nécessaire
d'analyser et d'identifier leurs origines, comme il est important de présenter le bassin versant et
d'en décrire les caractéristiques physiques ainsi que le milieu naturel.
11- SITE ET CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU BASSIN VERSANT
L'année 1981/82 à été marquée sur le plan hydrologique par une pluviométrie moyenne
et un écoulement dans l'ensemble satisfaisant. Le mois d'avril a été le mois le plus pluvieux de
l'année et le plus riche en crue surtout au cours de sa dernière moitié. L'année 1982/83 est
plutOt moyenne, l'année 1983/84 est exceptionnellement sèche,etl'année 1984/85 est assez
pluvieuse.
1- Situation générale
L'oued Zéroud ne prend son nom qu'a l'amont immédiat de la station de Sidi Saad, par la
confluence des oueds Hathob et Haje!. Son bassin versant est complexe et très hétérogène. On
distingue deux parties inégales: - La branche Nord drainée par l'oued Hathob et la branche Sud
comportant elle même plusieurs sous bassins assez distincts.
L'oued Hathob descend des djebels Sellez et Semda reçoit au niveau de Sbiba des
affluents montagneux importants : Oued Sbiba et Oued Messerah : il se dirige ensuite vers le
flanc Nord du Djebel Mrhilla drainé par l'oued Lamedjda, puis sélargie au nord le Djebel Labaied ;
il ne reçoit plus ensuite que des affluents secondaires sur la rive gauche.
La station d'Ain Saboun est une station de base du réseau d'annonce de crues de ORE.
Elle contrOle la partie amont de l'oued Hathob formée par les oueds Séguifa et El babouch, qui
par la haute plaine de Rohia drainent la région montagneuse du Djebel Sellez (1020 m) et du
Djebel Semda (1069 m).
La station hydrométrie d'Ain Saboun est située à 3.5 Km du village de Sbiba et à 2 Km
environ à l'amont de la confluence de l'oued Sbiba et oued Hathob.
La surface du bassin versant de l'oued Hathob à la station de Ain Saboun est de 813
Km2.
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Les coordonnées de la station repérées sur la carte au 1/50000, feuille numéro 69, sont:
- X = 39 G 511
- Y = 7 G 532
- Altitude = 560 m
La forme du bassin versant à cette station, est presque circulaire avec des montagnes
tout autour de la dépression de Rohia, dépression Qui constitue une plaine d'épandage.
La pluie moyenne a été calculée par planimétrage (cf fig. 10) est Pm = 416 mm.
La pluie moyenne est celle Qui a été calculée au poste de Rohia Ferme (353 mm).
2- Morphologie
La délimitation du bassin versant est le tracé des courbes de niveau représentatives du
relief a permis de déterminer Jes paramètres morphologiques présentés ci-dessous:
Caractéristiques Méthode utilisée Valeur
Surface du B.V Planimétrage 813 Km2
Périmètre Curvimétrie 116 Km
Indice de forme 1.14
Altitude médiane 810 m
Altitude maximal 1332 m
H5 Planimétrage 1058 m
H95 Planimétrage 610 m
Dénivelé H5 - H95 475 m
Lon. recto eq. 29.06
Larg. reet.eq. 28.93
Remarques:
- H5 représente l'altitude limitant 5 % de la surface au desss,
- H95 représente l'altitude limitant 95 % de la surface au dessus.
Comme on peut le constater "indice de compacité est voisin de 1.12, montre Que le
bassin versant est très compacte , cette forme particulière conditionne fortement les
écoulements.
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Fig. 10
BASSIN VERSANT DE L'OUED HATHOB
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BASSIN VERSANT DE L'OUED HAT1-IOB
A LA STAnON DE AIN SABOUN
Isoy~tes annuelles
Echelle: 1/500 000




Le relief est défini par la courbe hypsométrique (cf. fig 11). L'hypsométrie du bassin
versant est donnée dans le tableau suivant:
Altitude Hi 1322 1200 1000 900 800 700 600 560
en m
% de superficie 0 0.4 10.2 26.9 55 77 86 100
en dessus de Hi
3- Sols et végétation.
D'après l'étude hydrologique préliminaire des oueds Zéroud et Marguellil (Direction des
ressources en eau - 1975), les reliefs entourant le bassin sont composés de formations d'origine
sédimentaire parmi lesquelles la série des calcaires est largement dominante, des matériaux
détritiques plus grossiers constitués de grés, de sable et d'argile sableuse de la fin du tertiaire
(Miocène) reposant en discordance sur les précédents et affluent largement â Djebel Tiouacha.
Les dépôts quaternaires anciens ont largement recouvert ces dépôts tertiaires et ont été
modelés en grands glacis d'accumulation.
Parmi les types de sols présentés dans l'extrait de la carte au 1/200 000 présentée dans
l'étude précédente deux unités de sol prédominent â savoir, les sols calcimagnésiques (35 %)
présents sur les Djebels et aux piemonts et les sols d'érosion dominants associés â des sols
calcimagnésiques (37 %) qui s'étendent sur les bordures montagneuses, le reste du bassin
versant est constitué de sols peu évolués et de sols hydromorphes et salés localisés dans les
zones d'épandage.
La couverture végétale du bassin versant est essentiellement liée aux activités agricoles
pratiquées sur ce bassin.
- 63 % de la surface du bassin versant sont occupées par des zones de parcours sur
steppe et de cultures annuelles, 12 % en forêt de Pin d'Alep â recouvrement dense et 24 % en
forêt dégradée garrigues â romarin et steppes d'alfa.
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OUED HATHOB A AIN SABOUN
Carte d'occupation des sols
Echelle: 11200 000
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Chapitre IV
BASSIN VERSANT DE L'OUED BAHLOUL
(à la station Skhira - Kef Labiodh)
Remarque:
Ce Que nous venons de présenter est tiré de l'étude hydrologique de l'oued Bahloul
élaboré par S. Bouzaine (Novembre 1983).
1- SITUATION ET DESCRIPTION D'ENSEMBLE
Le bassin versant de l'oued Bahloul constitue la partie amont du bassin hydrographique
de l'oued Marguellil ; les cours d'eau, en tête du bassin, prennent naissance sur le plateau de
Maktar à Quelques 950 m d'altitude et forment l'oued Bahloul, Qui, tout le long de son parcours
à travers un relief très montagneux, reçoit des affluents dont les plus importants descendent du
plateau de la Kesra situé entre 1022 et 1174 m d'altitude.
A la traversée du verrou formé par Kef Labiodh et Jebel Skhira, l'oued change de nom
pour devenir l'oued Skhira puis oued Kerd et finalement oued Marguellil, nom Qu'il garde jusqu'a
la traversée de la plaine de Kairouan. Ce bassin englobe le versant nord du Jebel Barbrou et le
haut plateau de la Kesra, C'est un bassin versant boisé, Qui a été le siège de plusieurs travaux
de la C.E.S.
La moyenne pluviométrique sur le bassin est de 460 mm. La station hydrométrique
Skhira- Kef Labiodh, est situé au verrou formé par Djebel Skhira et Kef Labiodh.
Sur la carte au 1/50 000 de Rohia - Jebel Barbrou (N 0 62) les coordonnées de la station
sont:
x = 39 G 71 110 Nord
y = 7 G 8 300 Est
Altitude = 590 m NGT.
11- CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES ET PHYSIQUES DU BASSIN
VERSANT
Les caractéristiques de la forme et de relief sont les suivantes :
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Caractéristiques Méthode utilisée Valeurs
Superficie Planimétrage 188 Km2
Périmètre Curvémitrie 58 Km
Indice de forme Kc 1.18
Longueur du rec. eq. 19.2 Km
Largeur du rec. eq. 9.8 Km
Altitude max. 1226 m
Altitude médiane 810 m
H5 Planimétrage 958 m
H95 650 m
Le relief est ainsi défini par la courbe hypsométrique présentée sur la fig. 12 et donnant la
répartition des superficies en fonction des altitudes conformément au tableau suivant:
Altitude Hi 1226 1000 900 850 800 750 700 650 590
en m
% de superficie 0 4.45 15.1 32 54 70 85 95 100
en dessus de Hi
111- SOLS ET VEGETATIONS
Parmi les types de sols inventoriés en 1975 dans l'étude préliminaire des oueds Zéroud et
Merguellil, on constate que sur ce bassin, les sols calcimagnésiques dégradés sur encroûtement
calcaire prédominent avec environ 74 %, soit les 3/4 de la superficie totale.
D'autres types de sols sont aussi représentés sur le bassin dont le plus apparent est le
sol d'érosion dominant associé à des sols calcimagnésiques sur matériaux tendres avec 17.5 %
de superficie totale.
Quant à la couverture végétale, 56 % de la superficie du bassin est constituée de forêts
de pin d'alep à recouvrement dense, le reste étant partagé entre des zones à recouvrement faible
de forêts dégradées, garrigues à romarin, steppes et cultures annuelles.
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• Forets de Pin d'Alep à recouvrement assez dense
• Forets dégradhs à recouvrement faible
• Garrigues à Romarin
• Steppes d'Alfa et Romarin des Djebels
• Parcours de steppes autl'Cll que l'Aira
• Cultul'Cll annuelles - Jachères
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Chapitre V
CALAGE DU MODELE MODGLO
1- INTRODUCTION
Définitions - Généralités
Le calage d'un modèle ou "calibration" consiste à attribuer aux paramètres structuraux,
relatifs à la forme générale du modèle, les valeurs numériques (particulières) qui correspondent
au cas réel envisagé.
C'est une étape quantitative qui peut se résumer en termes mathématiques: minimiser
l'écart entre les réponses calculées du modèle et les réponses observées du système en faisant
varier les paramètres structuraux.
Elle implique l'existence d'un ensemble d'excitations également bien connues qui
définissent des comportements pouvant être pris comme terme de comparaison; on dit aussi
comme "référence".
11- PREPARATION DES DONNEES
Avant de commencer toute opération de calage ou de test du modèle Modglo, on
commence par collecter les données nécessaires pour les analyser, à savoir:
- La pluviométrie: le modèle utilise des valeurs journalières provenant d'un poste situé
sur le bassin versant ou à proximité.
Les données pluviométriques qui sont à nOtre disposon pour le calage et le test du
modèle pour le bassin versant de l'oued Hathob à Ain Saboun et le bassin versant de l'oued
Bahloul à Skhira-Kef Labiodh sont issues successivement des stations d'Ain Saboun et Tella.
La collecte de ces données est assurée par l'équipe DRE de Kasserine et par celle de
Kairouan (campagnes hydrologiues 1982/82 à 1984,85).
- Débits : pour le fonctionnement, Modglo utilise les observations des débits journaliers
d'une station hydrométrique et compare l'écoulement observé à l'écoulement calculé par le
modèle.
Pour atteindre notre objectif, nous avons utilisé les données issues successivement des
bassins versants de l'oued Hathob (813 Km2) et de l'oued Bahloul (188 Km2).
- Evapotranspiration : pour accomplir les éléments du bilan hydrique, ou pour expliquer le
devenir de la goutte précipitée l'information "évapotranspiration" constitue un élément essentiel
surtout au niveau du réservoir-sol.
Mais comme il n'été pas à nOtre dispositions les mesures de l'évapotranspirations, nous
utilisons l'évaporations (sur bac Colorado) moyenne mensuelle sur le bassin versant de l'oued El
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Hissiane (Tunisie Centrale) et ce pour toutes les années de calage et de test. Cette information
est tiré des rapprorts sur les bassins de la Tunisie centrale (CAMUS et al, 1979, 1981, 1983,
1986, 1988, 1989).
III - OPERATION DE CALAGE
1- Analyse de sensibilité
Comme nous l'avons dit, l'opération de calage est l'étape la plus importante dans
l'application d'un modèle.
MODGLO ne se cale pas en utilisant une technique automatique d'optimisation des
paramètres. Son calage se réalise "manuellement" par essais successifs.
L'utilisation du modèle a permis de mettre en évidence le rôle prépondérant de certains
paramètres: nous les citerons en distinguant "fonction de production" d'une part et "fonction de
transfert" d'autre part.
* Fonction de production :
- AA : définit l'hétérogénéité de la capacité d'infiltration du sol. Il s'agit donc de la
formation de ruissellement de surface.
- CRT : représente la capacité de rétention du sol, c'est-é'l-dire l'eau mobilisable par
évapotranspiration. Sa valeur varie en fonction du couvert végétal et de l'épaisseur des sols.
L'action de CRT sur la lame écoulée est très importante car si la CRT croît, l'EAUG décroît et
réciproquement. Il s'agit d'un paramètre de calage fondamental.
- CET: est un coefficient permettant de passer d'une valeur d'ETP moyenne journalière
"théorique" é'l une ETP moyenne effective sur le bassin étudié. Ce coefficient va agir sur les
lames écoulées et constitue un paramètre de calage important.
* Fonction de transfert:
Les paramètres les plus importants sont les coefficients de débits des réservoirs 7, 8, 9
et 10, en particulier, ils doivent être élevés Quand le débit de base est faible et Quand il y a
tarissement complet entre les crues.
Dans le cas de débits de base é'l décroissance très lente, on agit principalement sur le
réservoir 9 par l'intermédiaire de son niveau initial SH9 et son coefficient de débit COEFQ9 afin
de régler les étiages.
2- Méthode de calage de MODGLO
Après avoir constitué les fichiers des séries journalières de pluie et de débits pour toutes
les années (pour chaque bassin versant), il est nécessaire de suivre une certaine méthodologie
facilitant le déroulement des opérations de calage Qui se terminent par l'adoption finale des
valeurs des paramètres de MODGLO.
La méthode du calage suivie est dite "méthode directe" ; elle consiste é'l donner diverses
valeurs aux paramètres structuraux du modèle, puis é'l calculer par le modèle, les sorties
correspondant aux excitations de références et é'l comparer ces sorties avec les observations.
Cette méthode est orientée par les organigrammes de la fonction de production et de
transfert ainsi Que par l'expérience de l'opérateur.
Comme critère de vérification de la validité de calage, nous disposons sur écran
ordinateur d'une sortie graphique des hydrogrammes de ruissellement calculés et observés
conjoints de l'hyetogramme et ceci pour chaque année.
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Nous disposons également du critère de NASH qui est considéré comme un moyen
numérique très important pour orienter le sens de variation des différents paramètres lors des
opérations de calage.
Il est nécessaire de répéter ces opérations plusieurs fois afin de fixer les valeurs des
paramètres de MODGLO.
Il est à noter qu'une recherche globale, en premier lieu, doit être faite en utilisant des
grands pas de variation des paramètres pour que le critère de NASH prenne une valeur voisine de
Zéro et aussi se faire une première idée. Ensuite on passe à une recherche fine en faisant varier
très faiblement les différents paramètres.
111- PRESENTATION DES RESULTATS
Nous présentons dans les tableaux et les figures des pages suivantes quelques résultats
obtenus avec MODGLO. Le reste des figures et des tableaux (pour l'année 1982/831 se trouvent
dans l'annexe.
IV- INTERPRETATION DES RESULTATS
Les tableaux ci-après présentent les résultats obtenus au pas de temps journalier et
mensuel avec le modèle MODGLO.
Comme on peut le constater, il existe dans chacun des cas une correspondance
acceptable entre lames écoulées observées et lames calculées, et ce, dans des conditions de
fonctionnement de bassins versants pourtant assez différentes les unes des autres :
- hétérogénéité marquée des précipitations au sein d'une même année,
- lame écoulée sur un même bassin très variée,
- superficies allant de 188 à 81 3 Km2.
Mais il reste à soulever les remarques suivantes:
La première, c'est que le modèle MODGLO est très sensible à la variation pluviométrique,
Pour simuler "écoulement du bassin versant et chercher un bon degré d'adéquation entre
lames écoulées observées et calculées, l'hétérogénéité pluviométrique sur tout le bassin versant
pose un grand problème. En effet, MODGLO utilise la pluviométrie journalière issue d'un poste du
bassin versant ou à proximité, et pour des bassins versants de taille importante, comme le cas de
notre présente étude, cette pluviométrie n'est pas significative tout le temps.
On peut avoir, par exemple, une pluviométrie journalière nulle et un écoulement observé,
voir même, une crue importante résultat d'une pluie orageuse dans l'amont du bassin versant,
d'ou la non réponse du modèle, du fait que l'excitation (pluviométrie journalièrel est nulle. C'est
une des faiblesses des modèles globaux.
Egalement, on peut avoir une pluviométrie journalière nulle voir très faible durant
plusieurs jours successifs, puis une autre pluviométrie que si elle n'est pas durable et assez
suffisamment intense, MODGLO ne réagit pas à cette excitation malgré l'observation d'un
écoulement ce qui risque de fausser la correspondance entre l'hydrogramme d'écoulement
observé et celui calculé.
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BASSIN VERSANT OLIED HATHOB
Edition des paramètres du modèle MODGLO
SURF B.V = 813 .000 CPJ = 0.970
BB = .800 XIN = 300.000
AXIN = .270 AA = .700
SB = 220.000 CRT = 270.000
DCRT = 90.000 CQ7 = .300
COEFQ7 = .300 CQIO = .100
COEFQ9 = .600 COEFQ10 = .400
ET9 = 2000.00 ET10 = 2000.00
SB7 = .000 SHS = .000
SB9 = .000 SR10 = .000
CET = .930
CQ9 = .600





EQ : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
P 4.8 16.6 7.5 114.1 122 6.0 .0 .0 141. 138 4.3 7.1
EO 0.1 .0 .0 .9 1.11 .0 .0 .0 1.1 .5 .0 .0
EC 0.1 .0 .0 .9 1.2 .9 .0 .0 1.0 .6 .0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
1 ]
Total pluie = 560.6




Ecoulement total = 4.35
Lame max. journ. = 0.67
Niveau max. SH9 = 0.89
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 ; SH7 : .000 ; SH8 : .000; SH9: .000 ; SH 10 : .000
Calage et test du modèle MODGLO sur des bassù1S versants de TWlisie centrale Chapitre 5
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Calage et test du modNe MODGLO sur des bas.~iJl~ versant.. de Tunisie centrale Chapitre 5
BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
Il I~Q1,~10n des paramètres du modèle NOD
SURF B.V = 188.000 CPJ = .950
BB = .450 XIN = 8.595
AXIN = .270 AA = .888
SB = 112.000 CRT = 133.000
DCRT = 56.000 CQ7 = .100
COEFQ7 = .095 CQIO = .800
COEFQ9 = .050 COEFQS = .050
ET9 = 2000.00 COEFQI0 = 0.112
SB7 = .000 ETIO = 2000.00
SB9 = .000 SHS = .000
CET = .950 SB10 = .000
CQ9 = .100





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
M Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 51.8 95.1 17.5 151.0 50 .0 .0 1.5 37.0 68 1.5 26
EO 2.3 .5 .7 22.3 7.7 1.1 .0 .0 1.8 2.1 .0 .4
EC 2.6 1.6 .2 27.5 21 12 2.5 .5 1.6 3.6 2.3 .5
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 499.9




Ecoulement total = 75.55
Lame max. journ. = 9.44
Niveau max. SH9 = 6.01
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 SH7 : .000 SH8: .000 SH9: .000 SH10: .000
Calage et test du modèle MODGLO sur des bassins verslUits de Tunisie centrale Chapitre 5
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Calage et test du modèle MODGLO sur des bassins versants de Tunisie ceotrale ChapitreS
L'analyse des tableaux des débits journaliers, montre qu'au niveau de J'observation, il y a
un écoulement de base pouvant atteindre parfois 200 Ils, mais comme il n'y a pas d'excitation,
MODGLO ne réagit pas; d'ou on peut en conclure qu'apartir d'un certain seuil ce modèle ne
réagit pas, c'est une deuxième limite de ce modèle.
Egalement, on peut constater que le temps de décrue pour l'écoulement calculé est plus
important que celui de l'écoulement observé, ceci, a donné aux coefficients de débit et de
partage des différents réservoirs de la fonction de transfert du modèle, des valeurs assez
grandes.
v- CONCLUSION
Après la réalisation de l'opération de calage du modèle MODGLO sur les bassins
versants, oued Hathob et oued Bahloul, il nous semble important de préciser les éléments
suivants:
- L'opération de calage est faite sur la base des organigrammes de la fonction de
production et de transfert.
- Le critère de NASH est considéré comme un bon élément pour juger de la validité des
paramètres adoptés, puisque notre but est d'avoir à la fin de l'année, dans les retenues d'eau un
volume ruisselé calculé égal à celui observé.
- Il est très difficile d'avoir des volumes ruisselés observés et calculés comparable, mais
Jes résultats trouvés dans cette étude restent acceptables.
- Les paramètres finaux des fonctions de production et de transfert sont fortement liés
aux objectifs fixés par l'opérateur qui raisonne soit sur les fortes crues de l'année, soit sur les
débits d'étiage.
Calage et test du modèle MODGLO sur des bassilL~ versants de Tuni.~ie centrale ChapitreS
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Chapitre VI
TEST DU MODELE MODGLO
1- INTRODUCTION
Le test est une opération indispensable dans le processus d'élaboration du modèle. Il
consiste à introduire des données pluies, débits, évapotranspirations différentes des données de
calage et de comparer les entrées et les sorties, et critiquer les résultats de manière à préciser
l'ordre de grandeur des erreurs lors de la phase d'exploitation du modèle.
11- DONNEES ET RESULTAS DES OPERATIONS DE L'ESSAI
Nous avons réservé deux années de mesures (1983/84 et 84/85) pour l'opération du test
du modèle MODGLO et ceci pour les deux bassins versants objets de l'opération de calage.
Nous présentons dans les tableaux et les figures des pages suivantes une comparaison
des lames écoulées observées et simulées avec MODGLO. Le reste des résultas sont présentés
dans l'annexe.
111- CONCLUSION
Pour conclure l'étape "test du modèle", nous révelons que les paramètres optimisés des
fonctions de production et de transfert de MODGLO peuvent être retenus pour les deux bassins
versants, vu que l'écart entre l'hydrogramme de ruissellement observé et calculé reste acceptable
pour toutes les années d'étude. D'autre part, le critère de NASH qui nous donne une idée sur
l'écart entre le volume ruisselé observé et calculé reste également acceptable.
On constate que pour "année 1983/84, le bassin versant de l'oued Bahloul, le critère de
NASH est de 0.884, une valeur qui reste la plus optimale trouvée pour les quatres années
d'étude (1981/82, 82/83, 83/84 et 84/85). Ceci s'explique par le fait que cette année était
pauvre en crue, de plus, le débit de base était aussi faible dans l'ensemble.
Calage et test du modèle MODGLO sur des bassins verslUlts de TW1isie centrale Chapitre 6
BASSIN VERSANT OLlED HATHOB
Station Ain Saboun





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 8.8 11.3 110 28.7 9.7 .2 .0 134 .6 130 7.7 11
EO .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .3 .0 .5 .1 .0
EC .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .2 .0 .4 .1 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
1 1
Total pluie = 352.10
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 611.72
Ruissellement .00
Eau gravitaire = .SO
Ecoulement total = .SO
Lame max. journ. = .05
Niveau max. SH9 = .07
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 ; SH7 : .000 ; SHS : .000 ; SH9 : .000 ; SH10 : .000
Calage et test du modèle MODGLO sur des bassins verslUlIs de Twlisie centrale Cbapitre 6
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Calage et test du nlOdèle MODGLO sur des bassilL~ verslUlts de TUllisie centrllle Chapitre 6
BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
Staion Skhira-Kef Labiodh





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
E1 Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 10.8 8.0 31.0 9.5 5.5 50.0 6.5 .0 .0 126 18 19
EO .1 .4 .2 .0 .0 .1 .0 .0 .0 1.9 .0 .0
EC 1.4 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.0 .1 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 283.80




Ecoulement total = 4.16
Lame max. journ. = 1.18
Niveau max. SH9 = .15
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 ; SH7 : .000 ; SH8 : .000 ; SH9 : .000 ; SH 10 : .000
Calage et test du modNe MODGLO sur des bassins verslUlts de Tuuisie centrale Cbapitre 6
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EXPLOITATION DU MODELE MODGLO POUR
LA SIMULATION DES ECOULEMENTS
1- INTRODUCTION
La simulation des écoulements avec le modèle MODGLO est une étape importante, du
moment où ce modèle révèle toute son utilité. Elle ne pose aucun problème tant Que
l'identification et la vérification ont été bien conduites.
11- SIMULATION DES ECOULEMENTS SUR LE BASSIN VERSANT DE L'OUED
HATHOB
L'extension des séries hydrologiques à partir des séries pluviométriques est une
application réellement positive du modèle MODGLO. Pour cela. nous avons réservé deux
compagnes de mesures (1988/89 et 1989190) pour simuler les écoulements sur le bassin
versant de l'oued Hathob.
Nous présentons dans le tableau et la courbe des pages suivantes les résultats données
par MODGLO. Le reste des résultats sont présentés dans l'annexe.
111- CONCLUSION
Comme pour les séries de mesure des opérations de calage et de test, le modèle donne
des résultats positives dans cette phase d'exploitation. Mais avant de conclure, il faut rappeler,
pour Que l'ordre de grandeur dans cette application soit acceptable, il est nécessaire Que
l'information de base (pluviométrie journalière) soit dépourvue d'anomalies et Que son total
annuel ne soit pas trops distinct de celui des autres opérations (calage et test).
Calage et test du modèle MODGLO sur des ba'iSins versants de Tunisie centrale Chapitre 7
BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Station Ain Saboun





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 9.6 14.6 7.4 15.5 .6 69.8 28.5 11.5 16.5 21.0 103 22
EC 1.0 1.0 .0 .0 .0 3.0 2.0 .0 .0 .0 .0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 319.10
Nbre pluie lacune = a
Evaporation = 517.05
Ruissellement .00
Eau gravitaire 7.0 1
Ecoulement total = 7.01
Lame max. journ. = .51
Niveau max. SH9 = .68
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 ; SH7 : .000; SH8 : .000; SH9 : .000; SH10 : .000
Calage et test du modHe MOl'GLO sur des bassins versants de Tunisie centrale Chapitre 7
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La difficulté à décrire mathématiquement le devenir de la goutte d'eau précipitée nous
oblige à utiliser un modèle mathématique schématisant le système au moyen d'hypothèses
simplificatrices. Le choix du modèle, simple ou complexe, est fortement lié à l'objectif à atteindre
et aux conditions d'utilisation. Le choix étant fait, il convient à partir des données existantes, de
voir si le modèle choisi nous permet d'approcher de la réalité physique où d'en être le plus
proche possible.
Dans ce projet d'étude, nous présentons un modèle de calcul des lames écoulées
journalières et mensuelles. Nous avons effectué les opérations de calage et de test du modèle sur
deux bassins versants de la Tunisie centrale: l'oued Hathob à la station de Ain Saboun et l'oued
Bahloul à la station Skhira-Kef Labiodh. Ces différentes taches ont été développées comme suit:
- préparation des données nécessaires au fonctionnement du modèle, à savoir:
· pluviométrie journalière issue d'un poste du bassin versant ou à proximité,
· évaporations mensuelles
· mesures hydrométriques journalières.
- calage du modèle sur les deux bassins versants et ce pour les compagnes de mesures
1981/83. La méthode suivit étant dite 'd'essais-erreurs', ce qui permet d'adapter aux
paramètres, des fonctions de production et de transfert des valeurs définitives,
- test du modèle pour les cQmpagnes de mesures 1983/85,
- une fois le calage et le test réalisés, nous avons exploité ce modèle pour simuler
l'écoulement sur le bassin versant de l'oued Hathob pour les années 1988 à 1990.
Les différents paramètres optimisés ont donné des résultats acceptables pour ces bassins
bien que ceux ci fonctionnent dans des conditions morphologiques différentes ce qui entraîne
certainement une différence dans ces divers paramètres des bassins
Lors de cette application nous avons constaté que, durant certaines périodes, la
variabilité de la pluviométrie sur des bassins versants assez grands sous climat aride posait
d'énormes problèmes pour simuler les écoulements. En effet, le modèle ne tient pas compte de la
notion d'intensité pluviométrique, et pour des hauteurs pluviométriques journalières faibles,
comme c'est le cas assez fréquemment, le modèle ne réagit pas, d'où une mauvaise
correspondance entre les deux hydrogrammes d'écoulement observé et calculé. C'est une des
faiblesses de ce modèle.
Lorsque E. Servat (hydrologue ORSTOM) a appliqué ce même modèle sur le bassin
versant de l'oued Sidi Ben Naceur 15,9 Km2, dans le nord de la Tunisie en Zone sub- humide, ce
modèle à donné de bons résultats, satisfaisants que les nôtres. Ceci nous montre d'une façon
bien évidente que le modèle est sensible à la variabilité pluviométrique.
Ce modèle nous a permis de donner un ordre de grandeur du bilan hydrologique. Ceci
nous a convaincu qu'il est nécessaire également définir ces limites d'utilisation.
Enfin, nous pouvons dire, pour l'avoir pratiquer que l'intérêt de ce modèle, réside avant
tout dans sa grande simplicité de mise en oeuvre par des non spécialistes tant en hydrologie
qu'en informatique.
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BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Station Ain Saboun





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
M Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 23 3.3 22.1 0.0 44 66.4 .0 4.3 70 100 110 17
EO .4 .0 .2 .0 .1 .5 .0 .1 .3 4.0 6.9 .1
EC .3 .0 .2 .0 .0 .7 .0 .3 .4 5.3 9.0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 461
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 963.04
Ruissellement .00
Eau gravitaire = 16.01
Ecoulement total = 16.01
Lame max. journ. = 3.66
Niveau max. SH9 = 4.89
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000; SH7 : .000; SH8 : .000; SH9 : .000; SH10 : .000
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BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Staion Ain Saboun





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 7.3 26.6 56 15.0 79 .0 2.0 1.0 58.3 31 34 12
EO .2 .3 .1 5.5 5.5 .0 .0 .0 2.6 .7 .1 .4
EC .0 .0 .0 4.5 5.0 .0 .0 .0 2.3 .0 .0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
1 1
Total pluie = 220.80
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 513.28
Ruissellement .00
Eau gravitaire = 11.88
Ecoulement total = 11.88
Lame max. journ. = 2.61
Niveau max. SH9 = 3.48
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000; SH7 : .000; SH8 : .000; SH9 : .000; SH1 0 : .000
REPARTITION DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE
SUR LE BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Pluviometrie en mm
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BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
Station Skhira-Kef Labiodh





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p
.0 10.2 55.6 32.3 58 .0 .0 .0 75 56 8 69 14
EO 1.1 .4 .8 .3 .1 1.0 .0 .0 1.8 .8 5.3 27
IEe .1 .0 .9 2.5 1.5 .3 .0 .0 4.7 3.0 11 6.9
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 370.20
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 650.99
Ruissellement = 4.71
Eau gravitaire = 28.49
Ecoulement total = 30.87
Lame max. journ. = 1.45
Niveau max. SH9 = 1.89
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH: .000; SH7 : .000; SH8 : .000; SH9 : .000; SH10 : .000
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BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
Station Skhira-Kef Labiodh





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
p 29.3 21.0 49.5 39.5 86 50 6.5 .0 81.0 37 16 32
EO .1 .0 .1 .0 7.0 1.9 .0 .0 1.8 .3 .0 .6
EC .0 .0 .0 .0 7.3 5.0 2.0 .4 1.2 .0 .0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
1
Total pluie = 447.90
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 485.78
Ruissellement 5.75
Eau gravitaire = 10.01
Ecoulement total = 15.75
Lame max. journ. = 3.77
Niveau max. SH9 = 3.10
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs fi la fin de l'année
SH : .000; SH7 : .000; SH8 : .000; SH9 : .000 ; SH10 : .000
1 U
REPARTITION DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE









J F M A M J Jt A
Mols
Annee: 1984/85
s o N o
COMPARAISON DES LAME8 MENSUELLES ECOUL.














BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Station Ain Saboun





EO : Ecoulement observé
EC : Ecoulement calculé
P : Pluviométrie
EJ Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout sept Oct Nov Dec
p 98.8 .7 31.1 43.0 32 16.5 23.2 86.8 27.5 29.1 11 33
EC 15.6 .1 .2 .2 .1 .0 .0 15.0 .0 .0 .0 .0
Evaporation moyenne mensuelle journalières en mmm/j
Total pluie = 431.80
Nbre pluie lacune = 0
Evaporation = 615.97
Ruissellement .00
Eau gravitaire = 31.02
Ecoulement total = 31.02
Lame max. journ. = 8.85
Niveau max. SH9 = 11.78
Valeur des hauteurs d'eau dans les réservoirs à la fin de l'année
SH : .000 ; SH7 : .000 ; SH8 : .000 ; SH9 : .000 ; SH10 : .000
REPARTITION DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE









J F M A M J Jt A
Mole
Annee: 1989/90
s o N o
SIMULATION DES LAMES MENSUELLES ECOUL.










F M A M J Jt A
Mols
Annee: 1989/90
s o N D
1::1




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
l--------------------------------- ----------------- -------- ------- ----- -- --- --------- ---- -- -------- -- ---- ---- ---- --- ----------- --_t
l DATI ! JANVIIR ! FIVRIIR! ~ARS ! AVRIL ! "AI JOI" , JOILLET! AOOT 'SIPTI"BR[' OCTOBRE! NOVI"BRI! DICI"BRltt. -- ------ t
l--- - - - - - __ - - - --- - - - - - - ----- --- - - - - - - - - - ------- -- - - - - - - - - --- -- - - - --- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - - - - -- --- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - t
1 -o-! .006! .001 1 .006! .096' .099! .00(' .0e2' .001 1 .090 1 .0H' .001 1 .00~ f
1 -C-! .000! .000! .000! .00€1! .000! .ezr' .000' .000' .l!011! .000' .032' .900'
l-- ------ - ------------.----------- ------------ -- ---- --- _-- ----- --- _-- __ - ---- _------- - - -- ------ ------------ - -- --- - -. -- - - - - - --.
2 -o-! .006! .!!lH! .00~! .006! .008! .00(! .002! .III!1 ~ .m 1 .1112 1 .1I117! .1I11~ ~
2 -C-! .000! .000! .000! .000 1 .000! .1119 1 .1I1ll! '0110' .0l!l! 1 .0110! .1122 1 .III1A'
l------------ ----------------------------------------- ---- --------- -- -_-- --- -- --- ---- ---- -- --. --- --- -- --. ---- --- - o. - -- --.- . __ - .•
3 -o-! .1le6! .001! .011~! .030! .007! .004! .002 1 • Ile1 ' 1.6311 1 .0l0! .001 1 .011 1
3 -C-! .0011! .000! .l!l!e! .0011! .0l!l!! .013 1 .000 1 .011e 1 1.814! .11011 1 .m! .0e\l'
t- • -- - - - - -- --- - -- - - - - - - - - -. - - -- --- - - - - t
4 -o-! .006:! .llll1! .004! .021! .081! .004! .002! .881 1 2.m! .088! .001 1 •el! ,
4 -C-! .000! .1le0! .888! .0l!l!! .800! .l!l!9! .0011 1 .800! 3.~11! .008' .011! .11011 ~
t - - - _--- __ --- _---- ----.-------- __ --- -- __ ---- --- _--- -- _--- -- __ ---.- -- -- -- -- __ --- -- -- __ -- _- -. __ -- -- --- - - - _-. - - --.
~ -o-! .886! .001! .804! .024! .llll6! .004! .082! .001! 4.188! .091' .007! .011 1
~ -C-! .000! .008! .0011! .000! .000! .888! .1le0! .000! 1.903 1 .000! .800! .000 f
l- --. ------- '. __ • • __ --. • • • - - - -- - - -- --- - -- - - - - - t
6 -o-! .1I06! .801! .084! .023! .006! .llll4! .802! .802! .3~0! .001! .801! .000'
6 ·C-! .880! .01le! .0llll! .1ll!0! .81le! .800! .800! .800! .981 1 .0011! .000! .01111 ~
t--- - ----- --- - - ----- - --- -.- - --- - - ---. - --- ---- - - - - - - -.- -- - -. - - -- - --- - - ----- - - - - -- - ---- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- -. - -, - - - - --- - - - - - - - - - - - -!
1 -o-! .886! .801! .084! .022! .8116! .804! .8tl2! .882! .838! .001 1 .001! .010 ~
7 -C-! .800! .80t'I! .01ll!! .889! .1I80! .890! .1I00! .880! .452! .1!011' .800! .88e!l- • • • • • t
8 -o-! .806! .1ll!1! .804! .1I21! .006' .llll4! .082! .002! .026' .001! .0117' .010'



























I!llr 1l------------------------------------- -- . --- - -. ----- --. -__ ----- ---- ---. -----.
10 -o-! .006! .081! .1I1'!4! .819! .81~ 1 .003! .802 1 .002! .0211 ~ .007 ~ .001' .01!9 1
10 -C-! .1l8tl! .1l8tl! .000! .1l08! .llll0 1 .1ll!0! .880! .8!1ll! .082! .01ll!! .080! .1I0r 1
,------------------.-------._-._------------------ ------- ----- _._-- -- ---- ----. ----- ------, ---- -- -- _. --.. ---- -_ .. -- -----_. --_. ~- - _..
11 -o-! .806! .1ll!1! .8tl4! .818! .806! .1l03! .892! .1l1l2! .011! .807! .806! .809 ~
Il -C-! .890! .lllll1! .890! .llll0! .1I110! .000! .800! .800! .853! .11011' .1I1111! .000 1l_. • • __ • ' • __ . • •• . 1
i2 -o-! .896! .ilIl1! .ilIl5! .ii6: .1186: .mlj: .1lIl2! .802! .01~! .0~1! .80S ~ .~~~ ~
12 'C-! .81ll!! .llll0! .1l8tl! .8llll! .880! .800! .8110! .880! .036! .881!' .00e' .ellll'
.------------- ._-------------- _----- ----- -- _-- --- -- --- -- ------ -- --- -- -- -- _---- -_.- __ -' -- _-- ----- _-- ---- -- -. -.
13 -o-! .1ll!5! .881! .Ill!~! .011! .1ll!6! .803 1 .002! .002' .1I13! .11118 1 .0116! .0119 1




























15 -O-! .005! .019! .005 1 .B45! .1l1l6! .1l03! .00Z! .1l0Z! .009! .B08! .1l06! .008 !
15 ·C·! .Illlll! .81l8! .11811 ! .8811 1 .81l0! .1l00! .1190 1 .1l00! .012! .1l80! .080! .000 :



























. ... __ . __ . __ . ...__ ._. .. _. __ ._. __ .._. .. _._ .. _.. __ ._...._._._._. ..... _.. _... ._ .. _._._._. __ ._. __ ._._. ._ .. l
11 -0- 1 .85! .BI8! .1105 1 .1I1l! .1I06! .003! .001! .002 1 .01l7! .0e8! .eIl6! .e08 1
17 -C'! .000! ;019! .000! .e00! .00e! .ellll! .Illlll 1 .1100 ! .eIl0! .eee! .eIl0! .0011:
'. _. _. _" _._. __. _.. __ .._. __.. _' . _. _. __ .. __ . _o. _.._. . . . _ .._.. .. _. . __ ._. _._. __ ._ . _. __ l
18 -o-! .1l1l5! .817! .1l85! 1.620 1 .086! .803! .801! .00Z! .1l1l6! .808! .806! .808!
18 ·C' 1 .01l1l! .842 1 .0oo! 1. 4l3! .l!01l! .t'00 ' .eell! .0110 ! .008 1 .1l81l! .01l1l! .0@t'!
: _•••••• _. _. __ • •• _••• __ • __ ., __ •••••. _. _- _- •• _•••.• -. - •• _._. - •••• -. __ -. -" -.,. - - - - --. - • • _. _••• __ - _. _. -. - .... _• - _' --. - _-. - - t
19 ·0- 1 .489! .817 1 .1l15! 4.180 1 .eIl6! .0ez 1 .1l1l1! .eIl2! .528! .e08! .1l1l6! .008!
19 -C-! .454! .820 1 .e90 1 3.512 1 .000! .1180 1 .0ell 1 .eIl0! .Ilell 1 .e0e! .1l01l! .1l0Il 1



























t _- _. _•• __ • __ •• __ •• __ • • __ •• • • __ ••••• _._ •••• __ • _•• ••• __ • _••• • _••• • _•• • • __ • ._ • __ • _._ • ._ ••• _l
ZI -o-! .1l10! .e14! .eI0! .430! 1.510! .002! .001 1 .89Z! .eze! .908! .006 1 .ee7!
ZI -C-! .e99! .019! .ellll! .781l! U1l7! .1!09 1 .Illle' .1l0Il 1 .000 1 .1l0Il! .eee! .elle!
t •• _••• __ • __ • _. _•• •• •• •• •• ••_. _. __ ••• _._ ••. __ • • _ . __ • • ._ •• •• • __ • __ ••••••_. __ o •• ._ •• t
ZZ -0- 1 .e10! .0IZ! .009 1 .090! 6.65e! .0e2! .01l1! .e02! .e18! .008! .ee6! .007 1
ZZ -C'! .e49! .IlJ9! .e0e! .390! 6.286! .elle! .elle! .eee! .eee 1 .eee! .eee! .000 1
t· __ - ... _. __ . __ . .. __ ._._.. _..._... _.... __ . _. _.. .. _. .. . .. ._ .. _. . _. __ . __ . . _.. _._. _._., ._. __•.. ' t
Z3 -o-! .elll! .ell! .ee8 1 .063 1 Uze! .~9Z! .001 1 .98Z! .1l14! .808! .906! .ee7 ~
Z3 -C-! .eZ6! .e19! .e80! .2e7! Z.918! .e0e! .ellll 1 .Ilell! .elle! 1.223! .e00! .IlIlB 1
t- ••• -- - -_ -" - _. ._. __••• . . _•• ._ .• _••• _. • _. " _. . _. _. __ • .• __ •. •.• _. _••. __ •.•• _. _• •.• _._._._._ .•
24 -o-! .089! .ele! .e07 1 .eI5! .e31l! .e8Z! .Ilel! .HZ! .e12! 3.7ZIl! .ee6! .ee7 1
Z4 -C-! .1l14! .001l! .0ell! .1I8! I.391l! .e01l! .Illlll! .1l0Il! .1l0e! 3.586! .8Ile! .1lll0 1
t· - --. -_._. __ . __ . • •.. _. __._.. ..•_. __ ... __ .• __ . ..• . . o ••• ,. _ •• _. o ••_._. ._. • •• _. __ •
25 '0- 1 .ee9! .009! .006! .el4! .e15! .e0Z! .eel 1 .001! .030! .0e8! .1l06! .ee7 1
Z5 'C-! .elle! .e00! .ellll 1 .872! .69Z! .80e! .eell! .1l0Il ! .e80! 1.666! .e0e! .!l1l1l !
t - - -•• -. --- •••• -.-_ ••• _. •• - _-. - _. - __ ._ •• __ • _•• __ ••••• __ .• o. __. _. _. . __ ._.. _. __ ... __ . _. ....._..... __. ._ -__ ._..._-_.
26 -o-! .ee9! .e08! .eIl5! .eI3! .005! .eez! .elll! .01l1! .149' .7Z9! .006! .H7 1
26 -C-! .Illlll! .eee! .eee! .e47! .366! .eell ! .1l00! .000 1 .e0e! .795 ! .1l0e! .0ee 1
• - _- • _•• • _••• • ••••• _•• _•• ._. __ • •• _•• •• • • _. •••• • •••• _••• _._•• • ._••• __ ••• _t
27 ·O-! .e89! .007! .005! .81Z! .005! .00Z! .elll! .eel! .437! .eze! .BIl5! .ee7 1
27 ·C-' .1l0Il ! .BIlIl! .Illlll! .en! .ZIl8! .1lIl8 ! .1l98! .980 ! .e00! .396! .0811! .e00!
•.. -- -.. ---. -_... -_. __ . . __ . . _. _...._... _. __ .. _._. .• ..._. ..._.._... _. __ .. __ . __ . . __ ._._... _. .. __ o. ._._.. _. -t
28 '0-' .008! .006! .085! .011 1 .005! .e02! .e01! .001! .241l! .ele! .eIl5! .e1l7 1
28 -C'! .000! .0e0! .8e0 1 .0Z2! .lZ1! .1l0Il ! .Illlll! .elle! .Ilell! .210 1 .eell! .e00 1
,. --. -. • __ ••••••• _••••• __ ._. • _. ••• •••• ._ •• • _. _•• __ • ' __ ••• _•• _. • •• _._ ••••_••• _._._. _•• _•••• _. _t
29 -o-! .e1l8 1 .teIl! .lle5 1 .elll! .eIl5! .lle2 1 .elll! .elll 1 .0Ze! .007! .ee5 1 .BIll ~
29 ·C· 1 .eee! .0ee! .ee0 1 .1I15! .1I8Z 1 .889 1 .ee0! .elle! .00e' .Ize ! .00e! .e00 1
• - --- -. - __ • _. __ • _. •• _. ._ •• _. • _. _. __ • __ •••• __ • __ • _. •• • . ._ •• • _•• _. • __ • ._ •• • __ ., _. t
30 '0- 1 .lle8! .889! .e84! .009 1 .084! .Il0Z! .eel! .801! .816! .807! .005! .e07!
31l ·C-! .1l00! .1l00 1 .1l00! .ell! .e55! .001l ' .0011! .BIle! .elle! .1l73! .1I89! .eee!
t.- •.•... _•.• __ • __•• ••. __ . __ •.. _. _. __ . _. _" _. _. •. _•• • __ .. __ • __ . __ . _.• . •. ... ' ._. .•. _., •. _. _1
31 -o-! .006! .8ee! .e04! .HIl ! .lle4! .eee! .elll! .Ilel 'Illlll ! .1ll!7! .000 ! .elll! 1
31 -C-! .eee! .1l80! .eN! .00Il! .e38 1 .eell! .elle! .eN! .Ilee! .en! .Illle! .eIl0'
t._ •• . _••• _. __ •• _. __ •• __ • _. _. . _. __ .' __ • ._._. • • _••• _. __ ._•••••_. __._ • __ • ._. _. •••• _•• __ • _., • • •
Valeur du critère de NASH pour l'année 1981 : .854
bl




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
,-----------------------_._---._- ------_.--- ----- ----------. --.-- ---- -- ---- ------- -- --- ._-- _.... --- --- -_ .. --.- --- --- -.. _- ------_._.
t Dm ! JUYIn ! mmR! ms ~ miL ! m ;üi5! ;üitLiT: 8ûûi ;~irmm! ûcrom : "omm' iJECi.mi·l------ . __ . . .. . . . . __ •
t---- -----------------.----.-------- -------- •. ---- -.. -------- -.- - - - -- -- -- -- -". - -- - --- --- ----. ----- -.- .-- - - -. -. ---- ... ----- .... - - -.
1 -0- ! .041l! .1l14! .009: .01l6' .0IlZ: .IlIlZ! .001' .lllll 1 .Illli 1 .111 1 .e2ll! .Il Il3 ,
1 -C'! .001l! .llllil ! .Illlll! .1l14! .1l01l! .Illlll! .1l01l' .Illlll 1 .Illlll! 1.237 1 .1~6! .m 1

























t---·--------------------------------- ----- -------------.------ -----.- .. -.--- ---. --------- -.-- -. --- -- --- ---.-- ------ -'-- -- --------.
3 -o-! .040! .1l13! .llll9 1 .llll~! .llll2! .01l2! .001! .1l1l1! .1l1l1! .31l0 1 .020! .1l03 1
3 -C-! .000! .llll0: .llllll! .llll0: .1l01l! .01l1l' .01l0! .llll0 1 .01l1l 1 13.891' .1I48! .IlIl ,
t------------------------------------· ----------------.--.-- -------- --- ------- ---- --- ----- ------- ----- --- --- -- -- ---- ---- -- --- ----.•
4 ·o-! .030! .013! .01l8 1 .01l~! .0IlZ: .1101: .001! .001! .01l1 1 .11l1l 1 .Ill~ !1l1l3 1
4 -C-! .800 ! .Illlll! .01l0! .0llll! .000! .llllll! .1l1l0! .Illlll! .1l00 , 6.592! .831l' .1l00 1
,-------------------------- --- --- ----- ._-_.---------- ---- -------- ---- ._---- -- ------ _.- -----_. ----_. -- ---_.- --- -. ----. ----------_.-.
~ ·0·: .030! .813: .008: .211l~! .1l1l2: .1l1l1' .1l1l1! .lllli 1 .1l1l1! .1l~4: .Illll: .1l1l3'
~ -C-! .000! .Illlll! .Illlll: .ll0ll: .1l00! .Illlll: .Illlll! .01l0 ! .Illlll! 3.268: .1l19: .1l1l0!
t-------.----- .------- ---_...--- ----_- . -. -. -. --- __ ---._---- -- -- --------. -.. --- ---. -----. --.
6 -o-! .1l31l! .1l13! .008! .004! .81l2: .001: .1l01! .lllll: .001: .1l25! .1l11l! .1l1l3 1
6 -c- ! .1l00! .08fl! .8flIl! .IlH! .000! .HIl ! .1l00: .HIl ! .Illlll! 1.111l! .1l13! .000 1
t-- ------------ . . . . __ --- - . --- -- __ .. -. -- --. --. -- --- -- --- - ------- -- - --. - - -- t
1 -o-! .031l! .013: .1l08! .004! .1l0Z! .001: .001: .1l1l1! .001! .Ill~! .01l~! .1l1l3'
1 -C-! .0ee! .eell! .01l1l! .Illlll! .000! .Ilee! .01l0: .HIl 1 .01l1l! .963! .1l01l! .1l01l 1t------------ .__. . __. . . . '.' -. --__ .--------t
8 -o-! .031l! .013! .01l8: .004! .002! .01l1! .1l1l1! .lllll: .1l1l1! .01l7! .Illl~! .1l1l3'
8 -C-! .Ilell! .000! .ll0ll! .1l00! .Illlll! .llll0: .000: .000 1 .Illlll! .~81! .Illlll! .1l1l0 !
, .. . o. • . • . t
9 -o-! .1l30! .1l13! .898! .llll4! .1l1l2! .001! .01l1! .001! .1l1l1! .01l7! .1l1l3 1 .m:
9 -C-! .eIlll! .Bell! .Illle! .1l01l! .000! .llllll! .Illlll! .Illlll ! .eIlll 1 .373! .682! .1l0r 1t . .. - --- - - -- ... 1
III ·o-! .8~2! .013! .01l9: .003! .002! .1l01: .1l1l1 1 .01l1 1 .1l1l1 '1l07! 34.41l1l! .~03'
III ·C-! .31~! .ll0ll: .ellll! .fi0' .Illlll! .1l1l0! .01l1l! .llllil ! .Illlll' .m 1 34.421 1 .000 1
_. • • •• • _._. • _•• • •• • • •• _. • _•• • • • _. _. t
11 -o-! 1.3~1l! .013! .01l9: .893' .002! .001: .01l1! .1l01' .Illli '1l1l7' 22.~08! 173 '
11 -C-! 1.l9~! .00Il! .01l0! .llllll! .1l00! .01l1l: .Illlll: .llll0 1 .01l1l 1 .112 1 19.36~ '01l~
t __ • . • • • __ • __ .• . • o. .. .. - . - - - _. - - . _' -. t
12 -o-! .52&! .012! .1l11l! .eIl3! .Illl~! .01l1: .Illll! .lllll! .1l01 1 .0e7 1 ~.761l 'm '
12 -C-! .555! .Bell! .Illlll ! .089! .001l: .ll0ll: .001l! .1l0~! .1l110 f .121l' 14.199' .0Pr
t------------ ------- -- -------- --- ---------- -.--- ---- -------. -----. -- -- --- -. -. --- -- ---- -- ._- ----- ---. -. ---- --. -- ---. --- ----------.-.
13 -o-! .033! .012! .010! .003! .ll0~! .01l1! .001! .891! .696' .01l7' .301l :1l12 '
13 -C-: .264! .Illlll! .01l1l: .llllll ' .1l01l! ."00' .1II00! .Illlil 1 .01l1l! .085' 6.8Z6: .1l1l0'
t------ ---------- -------.--- -- ----.....-- --- ----- ----- ----------.- -.' -- --- ----- -. -- ------. ---..-----.. ---.. ------- -. ----. ---------.
14 -o-! .1I32! .012! .010! .llll3! .1l1l2! .001: .1l1l1! .001! .417! .0e7: .1l~1l! .Illll'
14 -C-! .131! .01l1l! .01l1l! .01l1l! .800! .Bell! .ellll! .Illlll! .417! .1l61l: 3.437! .1l00 ,
.------_ ..- ----- - - ---- _---_ -------- ..- _.. _-_ -- --- .---_.- .-_ .. - _.. ---_ .. -- - _- - .-----_ .. - - _. -. _.
5 -0- ! .931 1 .912 ! .919 1 .093 ! .002 1 001 1 .001 ! .091 1 .905 1 .091 ! .il3il ! .993 1
5 -C- I .91il 1 .090 ! .909 ! .9ll0 ! .990 1 .900 1 .0110 . .0110 ! .193 1 .B43 ! 1.843 1 .B0e ,
- _. ___ ••__ ._._._._._ ••• ' __ .. _._._._._._. _. __• _._. __ ••• "_ •_____ ' ._•.•••. _._ ••• __ • __ •• _._. - ___ - _" - •. _..• __ o. _. __ ._ •.• _•••• __ ._1
6 -0- 1 .029 ! .012 1 .B10 ! .003 1 .1192 1 .001 , .001 ! .IIBI , .Bill ! .BB7 ! .11211 ! .B0J 1
6 -C- I .1l39 ! .00e ! .0BIl ! .1I01l 1 .01le 1 .901l ! .900 ! .Illlil 1 .091 1 .930 ! 1.869 1 .gell 1
. •••• _._. ._._ ••••••• _••_._ ••• _••• _ •• ._._._••• __ ._._. ._._._._._._. •• _. __ • ._._. __ •• • ._. • t
'1 -O'! .828! .1l12! .m! .1l82! .geZ! .091' .91l1! .891 1 .1l1l2! .801' .030! .031 1
,1 ·C,! .024! .881l 1 .eI'lB! .BBll! .1l90! .889 r .e09 1 .1I90! .1l45 1 .922! .651! .991"
•••• _._. __ " - ••• • __ ••• '_"'_' _._ •• _. - ""'_' •• ,. __ - ._ ••• _. _., - ._. _ ••••• -0 •• _.'_' _ • __ •• ,. -_ •••• _ •••••••• _. -. - - - - - - ,1
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Valeur du critère de NASH pour l'année 1982 : .856
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1- -- - -- -- - - - - - - --- ----- ••-.-.-. --- _-- - ---- --- - - - - - - •• - - ---- --- -. - - -- --- - - - -- - - - -. - - - _- - - - - - - --- --- - -- - - 1
29 -0- 1 .1l1l9! .800! .1l02 !002! .Illll! .Illll! .Illll! .B01! .001! .1l1l7 1 .002! .1l10!
29 -C-! .0H! .000! .01l1l! .01l1l 'Hil 1 .1l1l0 1 .001l! .0llll' .000! .Illlil 1 .000! .Illlil 11 - - - - - _ - •• • • 1
30 -o-! .009! .lllliI! .BIl2! .1l1l2 1 .001 1 .Illll! .001! .001! .01ll 1 .1l1l7! .01l2! .011l!
30 -C-! .1l00 ! .800! .B00! .Illlil 1 .IlBIl! .Illlll! .000! .B80! .001l! .001l 1 .Illlll! .000!1- -- - --- --- •• • __•• • • • ._ - - - - 1
31 -o-! .009! .B01l! .1l1l2! .ll0ll! .001! .B00! .0llll! .1l01! .000! .01l7! .lllliI! .Illll!
31 -C-! .000! .001l! .HIl ! .1l00! .000 ! .80Il! .008! .""Il! .008! .HIl 1 .1l00! .001' 1
1- - -. -- - - - - - -.- - - -- - --- - •• __ • - • • __ • • • t
Valeur du critère de NASH pour l'année 1983 : .140




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
t - --- --- - -- __ ---- - - - - - - - - -- - - - - - - ---- - ---- - - - - - -- - - -- - - - - -. __ 1
t DATE ! JARVIIR ! FIVRIIR! ftABS ! AVRIL ! ~AI JUIR! JUILLET! AOUT !S[PTK~BBK! OCTOBRE ! "OVE~BR[! DECKftBREtt-- . - - . - - - - __ - - - - - - t
t -- - o. -- • - - - __ o. - •----- __ - -- •- __ -- __ ---__ ---- --- ----t
1 -o-! .168! .892! .828! .881! .B1B! .881! .881! .881! .881! .814! .816! .817 1
1 -C-! .888! .llIl8! .888! .888! .888! .888! .088! .888 1 .888! .811! .888! .880 1
t - - ----- - • - - ----- -- - - -- - -- - -.-1
2 -o-! .875! .llIl2! .828! .881! .818! .881! .881! .881! .881! .814! .816! .814 1
2 -C-! .888 ! .8ll1l ! .888! .8ll1l! .080! .000 ! .088! .088! .800! .088! .0ll1l! .8011'
t------ -------- -------_-- ------_ ----- -- -- -- -- --- . --- - -- -- -- ---. -- -_ -- ----- -- ---- -------- ---- -- ----1
3 -o-! .824! .082! .828! .886! .086! .881! .881! .881 1 .081! .814! .810! .882 1
3 -C-! .0l!Il! .888! .888! .888! .808! .880! .888! .880! .888! .880! .888! .800 1t-- ------------ - - -- - -- --- --1
4 -o-! .828:! .882! .824! 6.758! 6.m! .881! .881! .881! .881! .814! .818! .802!
4 -C-! .888! .888 ! .8ee! .Bee! .888! .088! .888! .800! .8ee! .888! .888! .80~!1--- -_1
5 -o-! .817! .882! .824! 38.908! 38.980! .881! .801! .881! .881! .814! .018 ! .8e1 1
5 -C-! .088! .088! .llIl8! .888! 24,517! .088! .888! .888! .888! .8ll1l! .8ll1l! .880!
.----------------------------------------------- --------------------------------------------- ------------------------------ -- -----,
6 -o-! .817! .802! .824! 4.778! 4.778! .881! .881! .801! .llIll! .814! .818! .801!
6 -C- ! .888! .888! .888! .898! 11.346! .888! .8ll1l! .8ll1l! .888! .8ll1l! .B88! .880 1t- - - - - t
7 -o-! 1.298! .llIl2! .325! .813! .813! .l!Il1! .ee1! .881! .881! .1l16! .81l6! .881 1
7 -C-! .Ilee ! .fJfJll ! .8l!1l! .l!Il8! 5.377! .888 1 .8l!1l! .8ee! .888! .ee8! .888! .080 1
t - - - - - -- - __ -- - - • • • • • - - - - - -. - - - - - - t
8 -o-! .368! .892! .832! .873! .873! .881! .881! .llIl1! .l!Il1! .814! .886! .801 1
e -C-! .888 ! .0l!Il! .088! .l!IlfJ! 2.655! .888! .888! .llIl8! .888! .llIl8! .888! .888!
•• - -- -- - - -- - - - - - - - - - --- -- - -- - - - - - - - - -- - - -. - _- • • - - - - - - - --- - -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - t
9 -o-! .843! .102! .928! .838! .838! .881! .981! .881 1 .881! .814! .1J92! .801 1
9 -C-! .1!09! .8ll1l ! .888! .888! 1.391! .888! .888! .888 1 .888! .888 ~ .888! .80~ 1
t - -- ---------- • • • - - - - - -,
18 -o-! .024! .082! .832! .827! .827! .081! .881! .881! .982! .353 1 .882! .801 1
10 -C-! .088! .888 ! .l!Il0! .880! .781! .888 ! .888! .888! .880! .888! .888! .800 1t--------- . --t
11 -o-! .828! .225! .832! .823! .823! .881! .801! .881! .882! .037! .648! .801 1
11 -C-! .908! .~Il ! .888! .888! .471! .888! .988! .888! .888! .888! .898 1 .888 1t - • • •• • -- - - __ - __ 1
12 -o-! .817! .678! .843! .1l19 1 .919! .l!Il1! .881! .881! .882! .822! .837! .801 1
12 -C-! .888! .888! .898! .llIl8! .382! .880 ! .988 ! .8ll1l! .888! .888! .880! .000 1* . . ' . --_t
13 -o-! .817·! .922! .943! .819! .819! .llIl1! .081! .llIl1! .882! .m! .822! .001!
13 -C-! .888! .0l!Il! .8ll1l! .l!Il8! .282! .llIl8 ! .808! .888! .988! .880! .888! .800 1
• • ••• 1
14 -o-! .811! .126! .259! .819! .919! .881! .981! .8B1! .882! 2.858! .816! .801!
14 -C- ! .108! .llIl8! .Illlll! .1l88! .139! .8l!1l! .1l08! .llIl8! .llIl8! .888! .888! .000 1
1"-;s'~~~-;O---:~17! .828! .062! :;;~-;----:;;~-;- :;;;-;--.-:;;;-;----:;~;-;----:~;;.;--.;:~;;-;----:;;;-;--.-:;;;-~15 -C·! .000 ! .000! .000 1 .000 1 .097 1 .000' .000 ~ .000 1 .000 ! .000 ~000 1 .000!t- •• ---------- _. • - • .• • __ • . - _. . - - _.. - - - . _._ - - - - - _o. . ._ - -0 __ 00_· •• -._1
16 ·O-! .017 1 .020! .843! .016! .016 1 .001 .001! .00!! 1.240 ~ .054! .002 ~001 1
16 -C-! .000 ! .800! .000! .OO0! .069 1 .000 '000! .000 ~ .000 1 .000! .800 1 .000'
t- -- . .--0--_-------.----.--.--.---------.. o. - . - _. - .. _- _.. o. - _' - . . - _o.,
17 -O'! .817 ! .020! .043! .012! .012! .001! .001! .00!' 21.600 1 .029! .802! .01\1'
17 -C-! .000 ! .01ll!! .8OO! .l!00! .049! .000! .000 ~ .000' 11.326! .81l0! .01l1l! .01l1l!t---_.--------------.------.---------.---------------- ---.--0------0 . -_. -_- ._.. -.._o. - ••• - •••• - - •• __ -. __ •
18 -0- ~ .817 ! .1l28! .1l28! .012! .012! .1l01! .1l01 1 .001! .194! .237! .002! .01l1 1
18 -C-! .1l00 ! .1l1l0! .000 ! .01l1l! .035! .1l01l! _0OO! .1l00! 5.242! .1l1l0! .000 ! .1l00 1
t- -- ._ - _._ - - •• __ • __ - - 0_' - 0 • 0 0 _. • _ •• • " ._. __ .- __ •• •
19 -O-! .017! .021l! .824! .012! .812! .BIll ! .081! .1l1l1! 1.220! .15e! .1l1l2! .IlIH 1
19 -C-! .000! .001l! .1l01l! .1l1l0! .1l25! .01l1l! .001l! .1l01l' 2.484! .1l00! .1l01l! .000 1
t-_·--- -•••• - -- --0 - - - _. - _. - ._._. • 0 • • _. __ ' o. _• . __ . 0 __ • _. _. _ -·1
2B 00-: .~i4 : .~2il: .m! .iliD: .iiijj! .ii!ii; .iiiii! .iifii! .Ze4: .Im! .~2! .~ijj'
20 -C-! .IlOO ! .1l00! .000 !1l00 ~ .017! .000 !0011 1 .000 1 l.m! .1l00! .1l00 1 .000!
t-- ----. - - . __ . - -0 • • •__ 0_. • . __ .. •• __ •__ • • • • •
21 -O'! .814 ! .1l21l ! .820 ! .023! .023! .01l1! .001 1 .001! .1l32! .1l57! .1l02! .Ill!1 1
21 -C-! .800 ~ .1l00 ~ .800! .81l0! .812! .1l00! .809 1 .1l99 1 .612 1 _000! .01l8 !9011 1t--------- 0 __ •• 0 o. _. • ._. • • • o. _. • __ • 0 • • _. o. _. __ •• __ • • __ • _ - - 0 t
22 'O·! .810! .114! .821l! .1l30! .839! .1l81! .1l91! .001 1 .928! 1.280 1 .1l02 1 .1l01 ,
22 -C-! .000! .000! .000! .1l01l! .1l01l! .800! .000' .1l00! .361! .800! .000! .000!
t- ---- 0 • _ •• • • • • • __ • • • • • _. • __ • __ • • __ • __ • - o. t
23 -o-! .008! .824! .020! .816! .016! .001! .001! .01l1! .024! .046! .002! .001 1
23 -C-! .0OO·! .800! .000! .800 ! .008! .01ll!! .000! .880 1 .218 ~ .000! .000! .000 1
t-· - - -- _-- ---- _---. • . . o. ._. • . . __ •. _. -- _-- _- _-. __ --. - -. - - _- --.
24 -O'! .806! .024! .820! .005! .005! .801! .001! .081 ~ .016! .016 ~ .002 1 .001 ~
24 -C-! .000! .000! .890! .000! .800! .000 1 .000 1 .000! .139! .1l00! .800' .000 1
t. .. . ._ ... ._0 _ •• • 0 __ • •• _0 • _. - _. - _. - - ••
25 -O-! .803! .024! .020! .1l03! .1103! .001! .091 1 .001! .014! .016! .002! .001'
25 -C-! .000! .800! .800! .H8! .000 ! .000 ! .000! .H0! .893! .000! .000! .000 ~
~_. • __ •• • • • • • __ • __ • • __ o. __ • 0 • • • • • t
26 -o-! .002! .024! .024! .002! .002! .881! .001! .1l01 1 .814! .816! .002 r .001 1
26 -C-! .000! .000! .800! .01l0! .1l08! .890! .01111 ~ .009! .064! .000 1 .000 1 .000 1
t. 0 • • •• o. 0 • • •• • 0 o. • __ . _. . _- _- -- ••
27 -o-! .OO2! .824! .824! _082! .002 ! .1l01! .001! .801 1 .014! .016! .1102! .001'
27 -C-! .000! .l!00! .890! .1l00! .81ll! ! .800! .000 ! .H0! .045! .000 1 .000! .0ee 1t------ .. . ... . . . . 0' • t
28 -o-! .002! .020! .024! .002! .002! .1l81! .001! .081! .014! .816 1 .882 1 .001 1
28 -C-! .H8! .800! .8OO! .800! .1l00! .008! .800 1 .01l0 ~ .032! .0110 ~ .000! .000'
t- . . __ • __ o. • • . . __ • _. •_. __ 0 _. • • .00 • _. _ •• _. _ o. __ t
29 -o-! .002! .890! .824! .082! .002! .081! .001! .001 1 .814! .012! .002! .002'
29 ·C·! .800! .000! .000! .800! .000! .000 1 .eIl0 1 .000 1 .023! .000! .008 1 .e00!
t • • • • 0 __ • • • • __ • • _ •• __ • •• 0 ••• _ •• _ 0 • 0 •• -.-.
38 -O'! .1!Il2! .BIl0! .824! .882! .H2! .001! .001 1 .1l01 ~ .014! .016 1 .014! 3.970 ~
38 -C-! .BIl0! .008! .800! .8e0! .800! .088! .808! .800! .015! .000 1 .080! .000!
t 0 ---- --_. - - __ - • __ • ._._. ._._.__ • • • _. • • __ • ••__ - _ • __ - _. - - - -- - --. - -- -. - -- -. _.
31 -O'! .802! .800! .824! .1l00! .BIl2! .H0! .001! .801! .888 ! .846! .8Il0! .eel ~
31 -C-! .81l0! .008! .800! .000! .1100! .1l00! .1l00! .800! .000 ! .000 ! .009 1 .000'
t-- _•__ . •. . • 0 0. • •• __ • _o. __ 0 •• _ • • • 0. 0 _.0 • 0 • _. __ • t
Valeur du critère de NASH : .425
0/




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
t - - - 0- 0 __ 00 0 • • • • • • __ • •• - _. - -. __ •• - - -_ - __ • __ - __ -. - - •• -,
t Dm ! mvUR ! rmm! ms ! AVRIL ! ftAl JO!N! JO!LLET! AOOT ~SEmeBRE! OCTOBRE! NOmBRE' DECEMBRE't • . 0 0 • •• _. " • _ •• • • __ •• __ • •• __ • • __ • _. _ •••• _.
t -_ - __ - _. • ._ ••__ • _. . -- __ • __ • - -- -- __ -. - - _. - __ - - - ••• _. - __ - __ - -_ - -_ -- - -- 0--'- - .----- ----. -- .. -- --.. -,
1 -O-! .m13! .883! .887! .803! .15B! .003! .083! .803! .016! .801! .1l03! .0e~. 1
l 'C'! .888! .892! .830! .886! 3.199! 1.490! .350! .068! .013! .146! .251l! .1l73
t- .-- __ o. - • •••• • __ • • __ • ._ . - • __ • __ - . __ • __ -_0 __ .__ . .__ -.. --- .•
2 -O o ! .883! .81l3! .1l84! .197! .161l! .884! .083! .1l83! .013! .81l1! .OO3! .00E
2 -C-! .Illlll! .1l98! .828! .806! 3.234! 1.426! .332! .864! .012! .148! .249! .069!
t- --- -- -._. ._. __ • ._ •• . __ - __ . ' --_. _. _. __ . _. - - __ .. __ . ------0-_. __ .. __ ._. 0__.. --. --- .•
3 -O-! .81l4! .1l83! .llIl4! .848! .161l! .Illlll! .083! .1l83 1 .1l53! .Illll! .1l1l3! .1l11!
3 'C-! .181l! .088! .027! .1l86! 3.187! 1.363! .316! .868! .1l12! .148! .246! .066t----.---.- .-•. . __. ._ . . __ . __ -- . -_. - .. __ . -- --0 --0--.--. .-_. -. _-.' -•
4 -O'! .884! .1l83! .81l4! .814! .lee! .01l5! .003! .81l3! .1l71! J01! .803! .014:
4 'C'! .1l00! .1l86! .826.! .805! 3.l30! 1.303! .388! .057! .811! .148! .m r .052'
t- ---- ---- .-------- • __ 0 •• • _. • • __ • __ 0 __ • _. • • • __ • --- __ -- -- -- -.
5 -O'! .II84! .1l83! .""5! .II83! .1611 ! .0116! .II113! .8113! .873! .II81! .llIl3! .017
5 ·c-! .II88! .II84! .II25! .885! 3.1166! 1.245! .285! .854! .811! .147! .237!mt----.--.------- 0---- • • • __ • • • • - ._. • __ - -00_' __ • • __ - __ 0 •• _ - .-- - - - ••• - -,
6 -O'! .II115! .OO3! .IIIl6! .1188 ~ .1611 ! .1l116! .II03! .1l113! .821! .1l111! .IIIl3! .1120
6 -C-! .fJllll! .1l81! .II23! .1l05! 2.995! 1.189! .2711! .II51! .811l! .145! .232 r .0~~
t-. -_. - --0-.--.-- --.--.--.---.----------. -- --. ------ --.- ---.- ----. ---- -.--- -. --..--- -.- ---- -.-- -.- -.-- -- -----. -- -.- -. --. -... -..•
7 -O'! .885! .81l3! .""7! .1l1l8! .161l! .907! .893! .1l93! .882! .981! .003! .023
7 -C-! .00ll! .078! .822! .004: 3.IIiô: 1.l36! .256! .046! .811l! .142! .226! .054
t---· - ••-----------.- .. -••_._._ -- • ••. • _0 • __ •• _._. ._ •• __ 0 __ ._. • __ • __ • __ • ._ •• •• _. _. __ • __ .' - _ •••
8 ·o-! .885! .9113! .IIIl7! .008! .169! .907! .81l3! .883! .01l1! .IIIl1! .803! .026
8 -C-! .8110! .ll76! .1l21! .IIIl4! 3.017! U64! .243! .II45! .809! .139! .ne! .es!*-.-_. - .. ._..._.._. . ._ . .__ ... .. . . ._. . ..__ .. __ --- --.. -'. t
9 -O-! .886! .llIl3! .808! .888! .502! 2.068! .II113! .IIIl3! .II81! .981! .883! .929!
9 -C-! .8811! .873! .020! .804! 3.1139! 1.Il34! .231! .843 ~ .II89! .135! .213 1 .eH'
t-.- -.-_ -_ --0 . __.__ . . . •__._. . . . __ . . __ ._.. __ . . __ . ._.. _.. .. __ -_. -_--.. -•
19 -O-! .886! .983! .1l89! .1l118! I.UIl! .126! .093! .003! .88]! .1181 r .II93! .1l33
III -C-! .888! .1l70! .819! .e84! 3.878! .987' .219! .849! .9118! .132 1 .286! .046'
t- ' __ '0 _ •• _._ • __ • __ ._. • __ ._. • •• _. __ ._ •• • • __ • __ ._ • • _ •• ' • • __ • • • - _. - t
11 -O-! .886! .""3! .llfJll! .1l118! .I96! .II115! .OO3! .II113! .II11I! .II111! .II83! .035 1
Il -C-! .II11Il! .II67! .818! .""4! 3.fl211 1 .941! .298! .838! .fl88! .128! .199! .1l44
t __ ._•••o_. •_•• ._••_._. •• .• .• ._ ..._. . ._ •• o. . ._.. --.- ---···1
12 -O-! .887! .983! .011! .888! .1I6! .003 1 .1l113! .IIIl3! .II01! .8111! .0113! .039
12 -C'! .II911! .II64! .II17! .0113! 2.956! .897! .I97! .1l36! .II117! .123! .192! .041
t •• -_. •• ••-_. • • __ ._._•• __ ._. __ 0 • • _ •• _. • • __ • __ • __ • -- -- - --. --- - ••••
13 -O-! .887! .II13! .1l12! .""8! .881! .012! .1l1l3! .81l3! .II111! .II11I! .OO3! .042
13 -C-! .II11Il! .II62! .II17! .""3! 2.886! .855! .187! .835! .1l07! .1I9! .184! .1139 1
88
14 -o-! .8tH! .883! .Il13! U2ll! .871! .1l16! .883 1 .883 1 .e66! .881! .Il03 1 .045'
14 -c- ! .080! .Il59 !816! .1'83 r 2.812 !.815! .178! .833! .087! .115 1 .177! .037;
,. • ---- - --- ._-- ------------ -------------- ------ -- __ o. . - - -- - - -- -- --__ -_. - ,
15 -o-! .BIl8! .B84! .BI3! .285! .071! .828! .1l83! .883! .181! .881! .003! .1l48 1
15 -C-! .He! .857! .1115! .B83! 2.134 1 .716! .169! .831 t .B06 , .110 r .I1B '035 '






















































,---- -- - ------ .------------------ --- -------- ------- - -- - -- ------- - ------ -- _._----.---- -- ------ --- ----- - -- - - - - -- -- - ----- - -- - - - - - - - --1
18 -o-! .B21! .BI5! !.B1B! IU88! .811! .831! .883! .883! .458! .BBI! .B03! .058 ~
18 -C-! .llBfJ! .B49! .BI3! 2.973! un! .678! .144! .827! .BB5! .897! .148 'm !
,------ •• • - __ - - _. - - • • __ - __ - - __ • - -_ --. - - - __ -- - - - - - - - -- - - -- - - - - - - - --1
19 -o-! 4.788! .814! .816! 28.880! .811! .821! .883! .883! .142! .HI! .883 ! .861 1
19 -C-! 4.m! .841 !812! 2U31! 2.469! .638! .136! .025! .005! .892! .141! .829'
,------ ----_._------_._----_.-----------_. ._-- _----- ------ _--- _. -- ------- -- -- _-- -- ----------- _--- _----- _. -- _--__ -. --.
28 -o-! .842! .812! .041! 1.918! .811! .821! .H3! .083! .014! .BIll ! .803 1 .064 r
21l -C'! .B75! .844! .012! 2.617! 2.390! .61l8! .129! .824! .085! .Il88 1 .135! .827 1t- . ._. . - • __ . •
21 -0- ~ .Il11! .811! .865! .262! 11.988! .804! .883 ! .Il83! .811! .382! .H3! .861 r
21 -C-! .Il81! .842 ! .IlI1! 2.194! 2.m! .578! .123! .823! .""5! .Il83! .128! .026!
,-------- --------_._- -- ----------._--- ._----- _--- --- --- __ -----.------ _-- -- --- .------------- -- -- _--------- ----- _. -- --- _-_-' --_-.
22 -o-! .884! .Il11l! .041! .161l! .184! .883! .Illl3! .BIl3! .""9! .Il6ll! .Illl3 !1l69 1
22 -C-! .Il86! .Il48! .Il11! 2.935! 2.230! .551l! .116! .B22! .""4! .Il79 1 .122! .825 1t---- ---- , . . . . . ---_-- -_. -_. ---_- -----. -,
23 -o-! .883! .889! .829! .168! .86B! .883! .883! .883! .""6! .818 1 .883! .838!
2r -C-! .Il91l! 1.891l! .Il11l! 3.842! 2.151! .524! .l1ll! .021! .1l84! .Il75 1 .115 1 .024!
,---------------------------_._-------- ------- -_.- -- -- _.- ------ -----_. -- _-- ------ -- -- ._--- _--- _------ --- --- _-- . --_ ... .-.
24 -o-! .Bl3! .024! .Il16! .161l! .Il22! .883! .H3! .BIl3! .""4! .Illl! .BIl3 1 .l!1l4 ~
24 -C-! .B93! .Il31! .BI8! 3.119! 2.872! .498! .11l4! .828! .8I4! .812! .189 1 .022!l-------------------_-- . ---- - . --------- --- ---- __o. - - •
25 -o-! .883! .134! .Il12! .Il63! .Il12! .883! .883! .883! 2.181l! 3.988! .Illl3! .H3
25 -C-! .Il95! .Il36! .Illl9! 3.171l! 1.994! .414! .Il99! .819! 2.568! 3.499 1 .IB3! .1l21'
,----------._.-----------_._---------------------- ------------------------------------ ------------ ----.---- -----. ---_. ------.----..
26 -o-! .883! .261! .889! .288! .881! .H3! .883! .H3! .159! .Il69 1 .883! .003'
26 -C-! .Il96! .834! .889! 3.198! 1.911! .451! .894! .818! .118 ! .224! .896 1 .8~8 1
t---- --- _-. ----------- --.-. • • . •• . __ . . -. --.
27 -o-! .""3! .361l ! .Hl! .266! .BIl3! .883! .Il83! .BIl3! .368 1 .Il18! .Bl3 1 .883 ~
27 -C-! .896! .Il33! .""8! 3.21l6! 1.841! .429! .Il89! .B11! .121! .233 1 .Il92! .Il19!
,---- _--- --- --- ----- --._----------- --- _----- -- --- _---. ---_.-- _----------.- -- -- -- -- _---- -- _--- --------- -_. -- . --- _-- --.
28 -o-! .883! .818 ! .886! .265! .1l83! .883 1 '883! .01l3! .eSB! .l112! .1l1l3 ! .B03·
28 -C-! .Il96! .Il31! .888! 3.191! 1.161! .488! .884! .816 1 .134! .248 1 .887! .818'
,--- ----------._--------------------- ._---- --- --------- --- -- -------- ----- ---------- --- ------_.- ------- -- ------ --------- -- -- --' ----.
29 -o-! .""3! .888! .""4! .181! .883! .883! .883! .""3! .882! .Illl8! .Il83 ! .083'
~S -C-! .896! .1le2! .:01! ~.:;3: Lm: .~8;: .m ~ .aiS: .13S: .ltS: .ilô,: .ôiï 1
.---------------------------------------_. ----------- -_-_. ---- _-_.-- __ -- __ -- _------ --- -- _----- -- ---_._-. --- --_. -- -- --- --_.- -- _..
38 -o-! .883! ..888! .883! .178! .8e3 1 .883! '883! .883! .H2! .etl6! .BIl3! .1l1l3!
31l -C-! .Il95! .888! .881! 3.113! l.m! .368! .816! .814! .143! .248! .ll1l! .elS:
,--- -_._--- --- ------------ ------_.._------._. ----- -- ---- ---------------- ----------- ----- --- ---- ---- -- ---- -- -.- -- ---------- --------.
31 -o-! .""3! .ll8ll ! .883! .888! .883! .881l! .883! .883! .IlBll! .""3! .IlBll! .Illll!'
31 -C-! .894! .8H! .81l1! .888! U56! .Illl8! .Il12 1 .ll14! .IlBll! .251l!. .l!llll! .1l16'l ---- - --- ------------- . . .. . - _. _-_f
Valeur du critère de NASH pour l'année 1981 : .543
89




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
t--.-----... . ..__. . . ..-_. __ .__ ..__ . . o. -_. -__ -__ - . ._. ---..-0---- ------0-_-- _1
t Dm ! JAlfIlB ! mmB! ms ! mIL ! m JUU! JUILLKT! AOOT !SKPTKml! OCTom ! HOmBRI! DKmBREtt-----------.---- .__ 0 __ 0 • • __ •• __ ._. • • • 0 __ • • • o. __ . ._•. __ . 0 t
• • • •••• _ •• • • • • •• - _. - - - - - __ - _. - • - __ 0 __ • • •
1 ·o-! .1l98! .1l57! .IlH! .1l63! .1l1l4! .BIlI 1 .Illll! .Ilel! .1lll2! .Illll! .IlIlS! .1188'
1 ·C·! .815! .1l1l3! .ellll! .184! .148! .1l36! .1l1l7 1 .Illlll! .Illlll! .371l! .1l86! .846!
• •• • • o. • 0 • • __ • • •• • • __ • 0 t
2 -O-! .1l88! .1l56! .e14! .1l58! .1lll4! _Illll! .81l1! .Illll! .1l1l2 ! .elll! .885! .1l86 1
2 -C·! .1l14! .1lIl3! .BIlIl! .185! .142! .e35! .lle7! .Illlll! .8811 ! .359! .e81! .m:1--.-- - •• • • __• • 0 • • __ • _ 0 • • -. - -. t
3 -O-! .1l86! .854! .1l13! .855! .H4! .8Il1! .eel! .0tl!! .e02! .1lIl1! 1.22Il! .1l81!
3 -C-! .1l13! .lle3! .eH! .185! .137! .1l33! .ee6! .eell! .1lIlIl! .348! 1.621l! .791!
• --.- --- • - • • - _. • • - • - 0 • --1
4 -O-! .1l85! .1l52! .1l13! .1l53! .1lIl4! .8Il1! .Ilel! .elll! .1lIl2! .eIll! .1l46! .e8Z!
4 -C-! .1l13! .883! .1l8fl! .184! .132! .e31! .ee6! .Ilse! .Ilse ! .337! .1l73! .763!1- - __ ._- _. - - - - - - - o. - -_- - 0 • • • • __ - _ - - - t
5 -O-! .1l85! .1l51l! .8I2! .1l51! .1lIl4! .1lIl1! .Illll! .881! .1l1l1! .81l1! .1l21l! .1l80 !
5 -C-! .1l12! .8Il2! .1lIlIl! .182! .127! .e31l! .1lll6! .80e' .Illlll! .325! .1l78! .135!
1------ ------- •• - --- ----- • __ • __ -. • __ - • __ o. • .. . .• .__ -__ -_.•
6 -O-! .IlU! .848! .1l12! .1l49! .1lIl3! .81l1! .Ilel! .Illll! .1l1l1! .Illll! .Blll! .1l77 1
6 -C'! .IlU! .882! .1lIlIl! .179! .122! .1l28! .805! .1l80! .88Il! .313! .1l66! .71l7 11-_·---------------------.---------._-------_._---.-_.- . . . .._. .-- -- --.-------.,
r -O-! .1l83! .846! .811! .1l47! .1l1l3! .BIlI! .Illll! .1lIl1! .1lIl1! .1lIl1! .Illll! .1175 1
7 -C-! .IlU! .8Il2! .8Il8! .176! .117! .1l27! .0Il5! .8Il8! .ll88 ! .31l2! .1l63! .679 1
.-------.---- • • • • • • __ • • • • • - --1
8 -O'! .1l82 ! .844! .Illl! .1l43! .1l1l3! .1lIl1! .Illll! .1lIl1! .1l1l1! .1l1l1! .1lIl9! .\l7L ~
8 -C'! .818! .8Ill ! .sell! .173! .112! .1l26! .1lll5! .1lIltl! .1lIl1l! .291l! .1l66!m 11__- • • ._ • __• • • • • • .• _. • •• _•• 0 _ •• t
9 -O-! .1l82! .842! .Illll! .1l48! .1l1l3! .Illll! .Illll! .1lIl1! .8Il1! .Illll! .1l1l8! .Illll !
9 -C-! .Illll! .1lll8 ! .Illlll! .159! .11l8! .IlH! .1l1l5! .Illlll 1 .Illlll! .279! .1l56! .m!t ----.- _.---- ----- __ - • ._. • ._. 0 • • __ t
lB -O-! .1l81! .1l41l! .Illll! .1l37! .1l1l3! .Illll! .Illlt! .Illll! .elll! .881! .1l1l7! .65'1 1
18 -C·! .1l1l9! .Illlll! .8Il8! .165! .11l3! .1123 1 .Illll! .Illll! 1 .\lllll! .267 1 .1l53! .500 '
•__ -_. . . . • . . . __. . __ . o. . .. __ ._-.. t
11 -O-! .1l81! .838! .lle9! .1l33! .B1l3! .1l81! .1lIl1! .1l1l1! .Illll! .1lIl1! 3.291l! .655 '
Il -C-! .H9! .1lIl1l! .Illlll! .16\l! .ll99! .IlZZ! .~4! .Illlll! .1lIl1l! .256! 2.619! .515 !
• • • • __ • • • • • •• - -0 t
12 -O-! .1l81l! .836! .888! .1l3e! .1l1l3! .1lIl1! .801! .Illl1 ! .1l1l1! .881!· 1.588 ! .IlS3 1
12 -C-! .898! .eIlll! .1lIlIl! .21l7! .1l95! .1l21l! .1l1l4! .1l1l0! .881l! .245! 1.I81! .550 !
• _. • _ • • • • • __ • • • • •• • • 0 t
13 -O-! .1l79! .IlH r .1lIl8! .1l23! .1lll3! .1l1l1! .1lB!! .881! .837! .1lIl1! .TIlIl! .1l61 1
13 -C-! .1lIl8! .llIlll! .llIlIl! .21l8! .1l91l! .1l19! .1lB4! .Illll! ! .TIl5! .234! .868! .m !
•-_._. . .__. - -- . - -__- -__- .__-__--_. _.- . ---._. -__ - -----o.
14 -o-! .1l79! .1l32! .1l1l7! .1l21l! .BIl3! .1l81! .1l1l1 .HI! 3.1l91l! .1lIl1! .328! .059 !
14 -C-! .1lIl8! .Illlll! .Illlll! .208! .087! .1l18! .Illlt! .!lM! 3.155! .224! .855! j03 1
90
I~ -o· ! .e18 ! .e3e ! .elJ7 ! .eIT ! .11112 ! .11111 ! .11111 ! .BIII 1 .1l1l7 1 .881 , .121 ! H.1l80 0
I~ ·C· ! .e87 ! .888 ! .888 ! .2116 ! .883 ! .81T ! .883 ! .888 ! .334 ! .Z14 , .989 ! .48e ,
,....................................-._...-.. _......._.......-------_ .._--- .-..........._.- ..................................----.
16 ·0· ! .1l71 ! .828 ! .e1l6 ! .Il13 ! .1l1l2 ! .1l1l1 ! .1l01 ! .Illli ! .1l1l4 ! .Illli ! .118 ! .1l~5 ,
16 ·c- ! .1l87 ! .Iles ! .Illlll ! .21l4 ! .1l79 ! .1l16 ! .1l1l3 ! .81l1l ! .361l 1 .21l4 ! .9~2 , .458
,o.- .._ ,._ _..,_.._.. _. -_.._ __.._. -- '._" .__.._.__ _ -_.. _" - _ -_.---.,
IT -o-! .eH! .1l26! .1l1l6! .lle9! .eIl2! .elll 1 .Illll! .e81 !BII2! .881 1 .116 !P.~( :
17 ·C·! .e:1! .0e~! .3lJ0! .Z~:: .31~: .;:5! .0;3' .8;;;: .JO'; .m; .385: .1j' ,
,.._._ _-.._.._. _.._. __ - "" , -- -" , .. _ -.~._ _. -- - _. -. --,
18 -O'! .876! .824! '885! .BII5! .81l2! .e81! .H1! .8tl1! .1l82! .lllll! .116 'm '
18 ·C-! .H6! .88B! .elllJ! .198! .872! .814! .883! .81l8! .398! .m! ue8! .m 0
,_•••• _--_. __ ••_----._ •• - •••••• _ •• __ o •• • _. - __ •• - ••••••••• ._ ••• - ._._ •••• _ •• _ ••••••• _. _ •• ' __ "'.'""'.' _ •• _"'" •• _. ,
19 ·o·! .e76! .122! .lIIJ5! .105! .882! 1.T41l! .8U! .811I! .fllll! .Illll' .114 '851 '
19 -C-! .lle6! .BlI8 ! .81l1l! .194! .1l69! .813! .flll3! .llflll! .41ll! .176! u23! .397'
,_.._--_._-_.._----- ._-.__._-_.-..-.._.. --_ -.._- - -.. -_ _.._.._. --., -_.._ -- -_ - _. - ---. -.,
28 -o-! .875! .828! .8e5! .88~! .882! .233! .fllll! .fllli 1 .881! .1lll1! .112! .m'
28 'C'! .886! .88B! .flllll! .198! .866! .812 1 .883! .888 ! .418! .167! 1.831 1 .J7S!
t·· -.---.- - ._. .. ..•. __ - .. __ .•.. _...•. __ . _., . __ .. __ _._.. __ . . -. - - -.. - - - _._ -.. -,
21 ·o·! .en! .816! .M5! .885! .ee2 ! .11l2! .eIl1! .flll1! .881! 1.471l! .118 'm 1
21 ·C·! .flllS! .88B ! .88Il! .185! .862! .1l12! .1l1l3! .flll8! .42J! .159! 1.ll32 '359 '
t --•• -.- --••. --- -.-. -. .-.----. - -- - __o. . _•.•... _'." •_._ .•._..•-_. - - -_. -_. _•..•. _.•.•.._. - - -_.. -..••..-. '" - . --- . - -,
22 ·o-! .871! .816! .flll4! .885! .841l! .1l28 ! .Illll! .81l1! .881! .I88! .188!8(6'
22 -C-! .lIIJ5! ! .8llll! .188! .859 1 .811! .802! .flllll! .426' .151l' 1.1l28! .342:
t··- .-- -.-.. -.• -•..-.- -- - .. - --•..... _.. - .-. - -.- ..-.-- --•...-' ..- -. -- - .. -- -- - -- - - -,
23 ·o-! .878! .m ! .884! .885! .~7! .1l1l5! .&IlI! .fllll! .881! .1l41l! .186! .844:
23 'C-! .flll5! ... ! .flflIl! .186! .641! .1l11! .lIIJ2! .88Il! .426! .143! 1.828! .m·
t· --'- ---.-- .-. -- ---.-. - - - .-..-.-- - -..- -. -" - - .. - - -_. -- _. - _. __ . _- _. - -_.. - - - -.-._. - __ ,_ _ - .. _. - - ,
24 ·o-! .869! .81~! .H4! .l!ll4! .828 ! .H1! .H1! .lllll! .flll1! .1lll8! .I82! .844 1
24 -C-! .88~! .llll8 ! .888! .182! .854! .1l18! .ll8ll ! .10ll ! .423 ! .I3~! U1l7! .389'
t------·-··-·------·-..--.- --.- -.- -.-.- --- -..-.--.--.--'-"'" .- - --..__.._..-- ..- --- - -.- -.--. -- --.'" --,
25 -o-! .1l68! .1l1~! .937! .llll4! .885! .&Ill! .&IlI! .fllll! .1l81! .l!ll8! .Iflll' .1l42 1
25 'C-! .H4! .8118 ! .918! .178! .851! .811l! .8llll! .8flll! .419! .128! .991l! .294 0
,---_••• __ o. __ ••• _ - _. _.__ • __ ._ ••••••__ • - _. _. _ •• _._. - o. • _o. __ • _ •••• • _ ••• _ •••_. - ._. __ • __ • - _o' _ •• _ ••• - _ ••• - - - - - _ •• - - - - -,
26 -o-! .866! .814! .138! .884! .fllll! .881! .fllll! .l!lll! .Illll! .888! .896! .640'
26 ·C·! .flll4! .llllll ! .145! .113 ! .149 1 .H9! .H8! .Iflll! .414! .121! .978! .m t
t-·-'-.' -.- -- .. '--'-' --.--- ..-..-'.' -. - - .. - - , - -.- _. -.. - - _.._. - .• - -••-_. -. _. -__ --.- - - - -. - - - - -. - .. - ,
27 -o-! .865! .814! .123! .l!ll4! .flll1! .flll1! .881! .BIll 1 .H1! .1lll6! 2.S51l! .1l95 1
27 -C'! .flll4! .1lll0! .156! .168! .846! .flll9! .888! .flllll! .487! .1lS! .949! .26~'
t·.- - ---- -_ -. _. . __ -._•.._.. --- -- -. -.. - -. ---.... -..-- •. _•.. -. - -_..... _._._ -. _. __ . _.. - __ ._.... - _..._-.....- .... -.... - ..... - -.. - - . ,
28 -o-! .863! .114! .116! .flll4! .181! .Illll! .Illll! .&IlI! .881! .BIl6! .191l '1l91 .
21 -C·! .1lll4! .flllll ! .165! .163! .1l44! .&Il8! .Bee! .llfl0! .398! .I88! .925' .2~1'
t --.- ••----- - ••• - ••--- - --- ••---. -. -- - -. - - ••• - ----. -. --- -- - --- -. - - •• - •.•-. -. - •• - _-- _o. _. __ ._ .. .._. _..._.. __ . -- --- -- -. -. - -.... ,
29 -o-! .862! .llll8 ! .185! .81l4! .Illll' .MI! .lIIJI! .fllll! .fllll! .886! .128! .891'
29 ·C-! .884! .llll8 ! .172! .158! .842' .81l8! .Bee! .flll8! .389! .lP2! .9118! .238:
t--·-- .---.-----••-.---•. -- .. -..•.--- -. -- -- -.----. -...• , ..-- - •• __ •._•.. -....•- .. -•....... - .. -- - --_.,
38 -o-! .861l! .flllll ! .896 !llll4 ! .H1! .81l1! .1lll1! .H1! .HI! .886! .128' .898'
38 -C'! .&Il3! .flllll ! .178! .153! .841l! '887! .flflll! .flllll! .388' .897! .173! .226'
t - ••• -•••_., •. -.-•• - -- --_.'•.••••• - _•• "_" __ . _. __ ••• - __ .• __ . __ . _•• __ •. _. __ •• .' • _. _•..•..••_••. __ ••.• __ ..... - . - .. 1
31 -o-! .859! .88B ! .885! .llllll ! .1l81! .flllll! .H1! .831! .llIl8! .flll6! .flllll! .898'
31 -C-! .H3! .llll8 ! .111! .881l! .838! .Illlll! .81lfl! .Bflll! .flll8! .B91! .Illlll' .214:t-----..-- ----.-- .__ ._ ._ __.__.._._. __._._ _ _._. __ _ . .. _. __ . .._._. __ ._ ----.,
Valeur du critère de NASH pour l'année 1982 : .013
91




-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
t -----------. -------- - _--- - ---- - --- ---- ---- -- -- - - - -- - - -- - - - - - - - -- ------- --- -- ----- - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - -- -- - - -. - - - - - . -. -.
, Dm ! mYIII ! 'mm! ms ! mIL ! UI JOIR ! JUILLET! AOUT !S!PnBBR[' OCTOBRE ! ROmBRE~ D[CKlIBRE'
,---- -- ---- ------------ ---- ---- -- --- --- ----- -----------'------ -- --------------------- --- -------- ---------- ---------- -_. ------_. _. -.
t- ----- ---- -------- -- -. --- ------ -. - -. -------- --- - - - - - ----- --- -- -- -- --- ---- -- --- ----- - - - - - -- - - - - - - - - -. - - - -- --- ---- - --- - - ... - - - - - - - _.
1 -O-! .015! .802! .BtS! .etH! .081! .134! .001! .101! .etH 1 .801! .802! .881 ~
1 -C-! .203! .138! .889! .000! .088! .Iee! .800! .180! .000! .000! .841! .009 ~
0 1 ------ ---- -- ----------- -- _------ --.- ._- ------ ----------- --- ------------ -- _-- ------ -- __ ." _. -- __ -- __ -- _-- __ • _----- __ -- -.
2 ·o-! .813! .002! .014! .007! .801! .051! .801! .001 1 .001! .108! .H2! .001 1
2 -C-! .192! .036! .809! .eH! .800! .000! .000! .800 1 .000! .800 r .139! .008 ~
t- - --- --- -- -- ----------- -- _---_ -- - •__ - . - ---- -- -- _--- __ - -- - - -- _- - - - - - - -. --.
3 -O-! .011! .802! .113! .006 t .001! .808! .001! .801! .801! .H8 1 .082 1 .~01 1
3 -C-! .182! .035! .008 1 .000! .080! .B0ll 1 .B0ll! .800 ! .000 ! .000 1 .036 r o00B 1
,--- --- _._---- .-------- --- -- ---- ---------- ----- -- -_. ----..---------- -- ---- -- --.__ .- -- -- ------- --- --------- -- ----- ---------- -- -----,
4 -O-! .809! .802! .012! .BIl6! .001! .807! .001! .801 1 .001! 3.290! .802! .~01:
4 -C-! .173! .033! .808! .000! .000! .000 ! .000! .000! .000! 2.569 1 .034! .007 1
,----- • • • • - - - . t
5 -O-! .187! .002! .111! .006! .801! .986! .801! .001! .001! .200! .802! .Ile! '
5 -C-! .164! .0::! .IlfI7! .089! .Z;;! .080! .îl:fl; .0ilîl; .îlav: .m: .fIJJ: .~~;1- ---- -- o. ... .•
6 -O-! .986! .BIl2! .010! .005! .001! .806! .001! .801! .801! .007 1 .002! .801 1


























.;!P6 '1-- • •. __ . _t
8 -O-! .004! .003! .008! .004! .HI! .801! .181! .001! .001! .007! .002! .001 ~
8 -C-! .139! .027! .006! .0oo! .008! .BIl0! .000! .000! .000! .073! .028 1 .eu'
,------------------------- ------- -- -- -------------------- --- -- ---_.--- ---- ---- ------- -- -- --- ---- -- ------- --- ----- -- -- -------------.
9 -O-! .003! .103! .007! .004! .001! .003' .001! .001! .001! .105 1 .101! .0el'
9 -C-! .I32! .025! .BIl6! .000! .@00! .000! .800! .100 1 .000 1 .076! .027 1 .005'
,- ----------- --- ------- -- --- --- -- ---------- --- _---- ---- _----- __ ---- __ ._------- -- ------- --- __ . ---- -- __ -- __ . ..
Il -O-! .002! .110! .006! .804! .001 ~ .003! .001! .001! .001 1 .006 1 .001! .001 1
11 'C-! .I25! .824! .006! .080! .001 1 .0tI0' .000! .l!0e 1 .000! .079! .025 1 .1l05 ,
,-------------------------------- -- --- _-- -- -- __ ----- -- -- __ -- __ . _-- ----_. ---- --------- -- -_. --_. ------- -- ._....
11 -O-! .081! .106! .80S! .003! .101! .803! .101! .801! .001! .006 !.001! .001 1
11 -C-! .lIB! .123! .Bl5! .000! .eH! .000! .000! .B0ll! .000! .080! .024 r .ee5'1---. - . . . . __ . -.•
12 -O-! .001! .103! .003! .003! .005! .002! .001! .001 ~ .001! .006! .801! .0~l!
12 -C-! .\11! .022! .005! .008! .008! .000! .B0ll! .IBI! .000! .081! .023! .00~ ~
,--------------..--- -- --------------------- --- _------ ---- __ ------------- ----------- _. .- ---- -------- _-- --- . _-. - ----..
13 -O-! .101! .100. ! .002! .003! .130! .BIl2! .001! .801! .001! .BIlS! .001! .BlI 1
13 -C-! .105! .821! .005! .B0ll! .080! .0ee ! .000! .000! .1le0! .082! .022! .005!
































-0- : Ecoulement observé
-C- : Ecoulement calculé
.-- -- _---- ----------------------------------- -. -_.'- -_._----... -._.. _....._.. ' -- . __ ._-. _. _.-.- -- -- _. -------- -- ---- ---.--- --.
• DATI ! JAnUB ! mmR! ms ! Hm ~ m JUIH! JDILm ~ &001 !SEPTEIlBR[! OCTOB&l ! HOmBRI! OmBBRE'
• • • __ • • • •__• __ • • ._. __ • • • __ • •• _•• -. - -- ••_. - -.- ••-. -- - •• - •. -. - ... - t
.---._---------.-----_. -_._---_._._------------ •• •• _ -. _o ••• _. __ • • _. • • ._. _. __ •• _._••• • ••• - - --.
1 -O-! .898! .89Z! .88Z! .88Z! .88Z! .899! .Be3! .881 ~ .881 ~ .188! .881! .801'
1 -C-! .B9Il! .8Be! .889 ! .889! .8B1l! 1.I11! .276 ~ .855! .818! .893! .889! .Be8!
.---_--_._-------_.-----------_o. . --- ._..._.. __ .... ----__ ------------__ ---- o. -__ --__ - --__ -----_.•
Z -o-! .88Z! .88Z! .88Z! .88Z! .88Z ~ .898! .883! .881! .881! .B48! .891! .881 ~
2 -C-! .8B1l! .BBIl! .ll9ll! .889! .889! 1.868! .Z63! .85Z! .8IB! .883! .88S! .8l1il ~
.----------.------------_._-----.----._._._--_ .._---------_ ...-------- ..-..__.__.._.._---------_.-.. -_...-------_._._--_.--..._---.
3 ·o-! .892! .B82! .89Z! .89Z! .B8Z! .88T! .883! .891! .891! .895! .891! .8el!
3 'C'! .889! .BBe! .888 ! .ll9ll! .888 ~ I.8ZT! .Z58! .S49! .889! .883! .888! .e80!
.-_._-----_...._------_._.._---------.._._._----_.-._.-------------------_._ .._..__.._._--_.--_._---_. __ ._--------_._.--_.._----_ ..
4 ·o-! .Be2! .Be2! .B8Z! .88Z! .889! .Be6! .Be2! .881! .881! .894! .Bel! .801!
4 -C-! .ll9ll! .Bee! .888! .Be8! .134! .986! .238! .846! .Be9! .B83! .e88! .888!
•--- --- _-. -. _._--- _---- ------- --- --- -- ._-- __ o. • •__ ••••• . • •_. _. ._.
5 -O-! .Be2! .Be2! .825! .Be2! 8.498! .B85! .Be2! .Bel ~ .881! .Bll3! .Blll! .8el!
5 -C-! .Bell! .8Be! .Bll8! .08l!! 8.Z12! .945! .226! .843! .888! .BB3! .8Bll ! .888'
.-------_-- -- ._--_. _. -------------_-- _. --- -_..__. ------ __ ---_-- __.._--- -_..-_._------------._--_-- ._._.--------------. -.- __ ..
6 -O-! .892! .1lll2! .B2B! .Bll2! 4.648! .Bll5! .891! .891! .BllI! .883! .Blll! .8el!
6 -C-! .Bell! .ll9ll! .1lllB! .08l!! 3.242! .986! .215! .841! .088! .883! .S80! .00e!
• ---' ---_. -----_------_----- __o. . . . .. . ._. _. .. ..•
T -O-! .Be2! .892! .818 ! .882! .I5B! .885! .001! .B01! .Bel! .BB2! .Bel ~ .001'
T 'C-! .Bee! .ll9ll! .808! .8Be! 1.317! .868! .21l4! .038! .888! .882! .889! .80e '
.--------------_o. .. -. . __ . . ._... ~ . . __ . ._. __ . . .. __ ----__ •
8 -O-! .BB2! .BB2! .BllT! .882! .IBe! .895! .Blll! .Bel! .Blll! .B82! .881! .881!
8 -C-! .ll9ll! .BIl8! .Bell! .e00! 1.414! .831! .194! .835! .08T! .BeZ! .e80! .8Ile'
.------------.-._---------------------------------.---..---- ...._------------------------.-_._-----_._._--------------------------.
9 -O'! .BIl2! .Be2! .Be2! .Be2! .IBe! .Be5! .BIll ! .891! .881! .891! .881! .8el'
9 -C-! .888! .ll9ll! .Be8! .800! 1.491! .795! .185! .834! .BeT! .llll8! .8e8 ! .e0e'
• • •• •• • __ •• • __ • ._ ••• __ • • • • • __ • __ • __ •••• _•• __ •• _. _t
18 -O-! .Be2! .892! .Be2! .Bll2! .888! .885! .8el! .Bel! .Bel! .458! .881! .8el!
18 -C-! .888! .888! .088 ! .888! 1.551! .161! .115 1 .832! .801! .898! .e8e ~ .ere '
• __ -- -- -- -_---- _-- --- -- -- -_•.•••. -_. ..•- _.•- __ •_.- __ -- __ -- -. _. __ -- _--- __ • -- __ -- _••_----- -- -- -- _o. .....•
Il 'O'! .882! .882! .882! .882! .8T0! .885! .Bel! .891! .081! .B58! .Bel! .881 1
Il -C-! .888! .888! .Bell ! .880! 1.595! .T2T! .161! .830! .1lB6! .8Be! .088 ! .01'0 1
.-._-- __ -- __ -. -- __ ---------_--_---- _o. . . . _. ._. _. .. _.•
12 -O-! .858! .828! .8B2! .882! .BT8 1 .895! .81l1! .891! .881! .BeT! .Bel! .B01!
12 -C-! .8etl ! .8ee! .888! .808! 1.624! .695! .158! .829! .886! .888! .8B1l ! .80~ ~t __ • ._. ._•• • • •• __ • ._. • ._~ • ._ ••• •
13 -O-! .838! .818! .1lll2! .Be2! .068 ! .BB5! .891! .881! .Bel! .Be5! .B81! .e01!
13 'C-! .888! .898! .BIl8 ! .800! 1.642! .664! .150! .02T! .886! .8Be! .llll8 ! .8ee!




























15 -O-! .B14! .B1B! .B37! .1182! .1184! .1I81! .1I81! .BBl! .1I81! .1185! .1I81! .1!ll1 ~
15 -C-! .894! .B19! .BB4! .I!llB! .888! .I!llB! .BI!ll! .BBB! .BI!ll! .B81! .B2B! .BB4 1t----------- .----------------------------------- -- --- __ o. o. -_- ._ .. - '" -- ---__ --_._ --_.
16 -O-! .812! .B6B! .834! .1!ll2! .B82! .8B1! .BB1! .1I81! .1I81! .1185! .BBl! .Bill 1
16 -C-! .889! .818! .1!ll4! .eee! .B88! .BIlB! .e88! .8BB! .88B! .B79! .B19! .1!ll4 ~
t -------- •• - -. ---- - - ---------------- - .----------- -- -- --- - ---- - - - -- - -. -. -- - -. - - - - --. - -.-. -. - - - ---•• -. - ------ - ---- - •• -- -- - - - - - - - - - - -.
17 -O'! .889! .858! .83B! .882! .882! .881! .881! .881! .881! .885! .881! .BBI 0
17 -C-! .B84! .817! .884! .888! .I!llB! .888! .888! .888! .B8I! .878! .818! .8B4 1
t----------------- .--------.-----------------..-----------------------------..-. -- ----- ----.- ------------.---.-------.-- -- ------.. ,
18 -O-! .888! .848! .828! .882! .881! .881! .881! .881! .881! .884! .881! .Bill 1
18 -C-! .B79! .816! .884! .lI8ll! .888! .888! .B08! .888! .888! .876! .Bl1! ."84 ~
t------.-- .--------.--.---.-...---- -.------------....----- --- ..----------- --- ---. ----- -..-.------..-- -----------.-- ----- --. -- -----,
19 -O'! .887! .835! .825! .882! .811! .881! .BB1! .881! .881! .8I4! .881! .~B1 ~
19 'C-! .815! .815! .884! .BIle! .89fJ! .1I8ll! .1lB8! .888! .888! .874! .816! .8Bl!
t - --- •• ---•• - - - -- - -- -- -. - - - --. - -- - --.---- -- -. - - --. - - - - - - - - - - - -. - - - --- -. --- -- - - -. - - -. - - - •• - - - - -. - - - --. --- - -- -- ---. -- - - -. -. - - - - - - - - .•
28 -O-! .886! .838 ! .823! .882! .881! .881! .881! .B81! .881! .884! .BBI 0 .BBI ~
28 -C'! .B7l! .I114! .883! .888 ! .1I8ll! .888 ! .888! .BB8! .lI8ll! .872! .815! .88l!t------... --...._-_ ---------- . -- . o' _. • - • ._ •• -- -- - - -- - - --.
21 -o-! .BII5! .825! .828! .Bll1! .881! .881! .1!ll1! .881! .881! .BII4! .881! .881 ~
21 -C'! .867! .814! .883! .eetI! .BBIl ! .888! .I!llB! .Bef 1 .888! .878! .814! .B8l'
t -'--' - --•••------ - - ••---.-- --------. --------- --- - -- - - -- -- - - - - - --. _•• -- •• -- - - - - - - ----- - -. --.--- - -- -- --- --- -. -- •• - - - - - - -.
22 -O-! .885! .824! .819! .881! .881! .Blll! .801! .BIll! .881! .884! .8Bl! .981'
22 -C-! .864! .813! .883! .888! .888! .888 ! .888! .888! .888! .867! .814! .083!
t - ---- - -- -. - - - - --_.- - -- -- - -- ------ - - - - -- -.-•• --. --- - ---. - - - - - - - - - -- -- -" _- -- - - - -. -- - - - - - - - ---. - - -- - - - -- -- - ------- - -- - - - -- - - - - - - - - -.
23 'O-! .884! .823! .817! .881! .881! .•1! .881! .881 1 .881! .884! .881! .HI!
23 -C-! .8U! .812! .883! .1l88! .888! .888! .888! .llll9! .888! .864! .813! .H3!
t _--- --.- --------- --- _-- ----.-. -- -- -------. ------ -- --- -- _---- ---- --- -. -- -. ----- --- -- ••• --- __ -- ------ --- __ o. - - -,
24 -O'! .883! .822! .816! .881! .881! .881! .881! .881 ' .881! .883! .881! .881!
24 -C-! .858! .812! .883! .8lltl! .888! .888 ! .B88! .801! .888! .862! .812! .883!t---------_.. -- --- -- ------------ --- . -- .----.- ._ ----- ---- ---..-..---------------.--.--.-----------.,
25 ·o-! .882! .828! .B14! .881! .881! .\lII1! .881! .llS1! .881! .883! .881! .tlBI 1
25 -C-! .m! .811! .883! .808! .1188! .888! .888! .8ell! .00B! .859! .B12 1 .8Ill'
•• • • • •• • __ • • •• •• • •• t
26 -O-! .BB2! .819! .813! .801! .881! .881! .0ill! .881! .881! .883! .881! .e81'
26 -C-! .852! .811! .883! .BBIl! .888! .885! .eee! .Bil8! .B88! .856! .8ll! .l'Il2 ,t-------- _'.. -.. .__ . .__ .. .. . .. o. • • - - -t
27 ·o-! .882! .818! .812! .881! .~Bl! .881! .881! .881! .881! .ell3! .8Bl! .90!'
27 -C-! .858! .818 ! .8B2! .ell8! .8BB! .8H! .Bllll 1 .80ll! .Bell!· .854! .Bll! .062t -- -- ----- - ------. - • • • _. • • • • • ,
28 -O-! .882! .817! .81l! .B81! .081! .•1! .1!ll1! .881! .881! .8B3! .8BI! .il81'
28 -C'! .847! .818! .882! .888! .00B! .888 ! .88B! .llllll! .H0! .851! .818! .I!lle'
t - -- - - -- ------ - - - - - -- -- -. __ - __ • --- - • _- -_•• • -. • _'" _. - _-- - - _.- __ - -- --- --- - ---- -. - - - - - - - - - - -.
29 -O-! .882! .888 ! .818! .881! .881! .881! .881! .881! .881! .882! .881! ."1l1 ~
29 -C-! .845! .1I8ll ! .888! .~8! .B08! .888! .Bn! .ellB! .80ll! .848! .818! .8BB '
.._--------_..-------._--------------.------------ -- ----------- ------ -- --------------------_. ------------------------- _. ----------.
38 -O-! .882! .888! .889! .881! .881! .881! .881! .881! .881! .B82! .nl! .821 1
38 -C-! .842! .888 ! .888 ! .801l! .B8B! .llllll! .888! .llllll ! .88B! .846! .B89! .01111 1
• - .-. -- --- --- - - --- -- -- -- -- - ---- -- -- --- - - --- .-- - - --- - ----- --- - --- --- -- - --- -- - -. - - -__ o. _. __ • -__ - - •- _. - - - - _. - - __ •
31 -O-! .882! .ll88! .808! .88B! .881! .88B! .881! .8Bl! .88B! .882! .88B! .Bze .
31 -C-! .848! .888 ! .888' ! .88B! .ell8! .88B ! .0BB! .888! .00B ! .843! .8BB! .81l1l'
,----- --.- ._-- -- --- -------_._------------_.-- o •• ._ - - • ._ - - • - - -- - - - - _.
Valeur du critère de NASH pour l'année 1983 : .884
94
I~ ·O-! .818 1 .883! .882! .802 ~ .850! .885 1 .881 1 .etH ~ .001! .803 1 .11111 ~ .Pp,·
lS -C-! .811e ~ .000
'
.000! .0W! 1.646! .685 ~ .lj5' .m 1 .se5: .eii~: .rè0 ~pe~ .
t ... -- ... ------ __ ..... ~ .... _..... .. __ ..... .. __ ...... .. ..... _....._.. .... _.. __ .. _.. _.. __ ... _.... _.. ... __ ... _... __ ..... _... _• __ ... _......... _.. _.. _.. _~ ~. _.. t
16 -O-! .018 1 .lIIl2! .e82! .80Z! .e58! .e85! .881! .881 1 .8tll! .881! .881 1 .001:
16 'C-! .811e! .lIIlfl 1 .e08! .080! 1.636! .511! .126 ~ .0Z4' .885 1 .8ee! .888 !008 '
t ---__ • __ ._. . __ • ._ •. •• . • . • •. . --. _. _" --. _o. ._ ._. " _.. __ .•
11 'O-! .BeZ! .se2! .002! .002! .S45! .805! .lIIll ~ .801! .801! .81l1! .881! .eel!
Il -C-! .8ee! .Il00 ! .81lll! .008! l.m 1 .m ~ .122 ~ .822 1 .005! .Illle! .888! .800'l-----.------.- . o •• •• ._. ._. __ ._ •• ". ._. ••• __ •• _. _. - -- - - - •• - - - -.- - •••• -.---.-- •• _._._ - -- - -_ •• -,
lB -O-! .1Il2! .882! .eS2! .lle2! .S4e! .805! .1l81! .Ilel! .881! .881! .Il81! .e81!
lB -C-! .008! .Bee! .elll! .llllll! 1.595! .m! .1lS! .Il21! .1Il4! .0IfJ ! .SIlll! .Illlll'
l·-·-· .-- --- -----.------ -- -. - __ o. -._. __. ._. __. ...•. . __ . . - ---' -----. --. '-' _o. -. -.-.-..-__ . -.... ,_'" ---,
19 -O-! .802! .882! .1Il2! .882! .1l36! .805! .ilS1 1 .Ilel! .218! .Illli ~ .III1 ! .01l1!
19 -C-! .Il01l! .Illlll! .eee! .eee! un! .500 1 .110! .020! .B0t! .B0B! .1l88! .B0P 1l-----...-.------.-.----.- .. . -._. __ -..._. _. ._.. ._. _.' .. __._..,_-. --., -... --- ---. -.-. --. --.- -. --. -.... --. -"" -' t
2e -O-! .BeZ ! .IlB2! .SIl2! .802! .836! .Be5 ! .Be1 1 .Il01! .e82! .Bill ! .MI! .001 1
28 'C·! .Illll! .808 ! .808! .llllll! l.m! .411! .184 1 .019! .8B4! .Ilile 1 .Illlll! .Bell 1t-.--.------ . . . .__ .__.._._ .._..__. . ._. ' __ " .._. __ ._.. _o. ,_ .• , .•. --. -._ ._._ •.. - __ ._ ... _.,
21 -O-! .ee2! .802! .IIlZ! .802! .836! .eBS! .001 !Ill1! .H1! .Illli 1 .HI! .f01'
21 -C-! .008 ! .llllll! .1llII! .llllll! 1.562! .454! .899! .IlIB' .884! .IlH! .800 1 .ellil ~
t-------·---------· .--.----------.----.--..--.•-.- -.-------.----. -....-.--- .. ---_. --. --. -..--. --.-. ---.--.-.- .-..-- --- ----- .. _. -.. t
U ·o-! .e12 ! .882! .1I2! .H2! .836! .Be5! .1l81! .gel! .HI! .001! .Ilel! .llel'
22 -C-! .008 ! .llllll! .IlH! .8ft! 1.529! .432! .994! .0n 1 .lle4! .Illle! .001l! .ellil 1
t - -- - _o. _. _. .__ .. __ . . __o. o. _._ ..__ ._. . • ._. __ ._._. ..... . . __.. _. . -.t
23 -O-! .H2 ! .llfI2! .H2! .H2! .1l36! .803! .Bel ! .Blll! .881! .Bel! .Bel! .HI!
23 -C·! .1ll8 ! .HI! .0IfJ! .ll8ll! Lm! .UI! .189! .116! .H3! .llllll! .IlH 1 .0118 1
t·-·- •••-. -- - .-.--. -- -. -- - -.-. -- --.- .••-. --.".. - --. --- -. -- .•-. -•. - -- .-.-.- _-- - -. - - - - -- .._... - -. - .--.- - -- - -.- .---__ . __ -. _-. -. -... - -.
24 -O-! .882! .H2! .002! .882! .1l36! .IlB3! .1l91 1 .1le1! .1le1! .Bel! .IlB1! .191'
24 -C-! .88ll ! .HI!! .1llII! .1llII! 1.454! .391! .084! .1l16! .ee3! .eee! .SIll! .81l1l '
• -- -.- - '--.--. -. -._•• - - --. - -.- - ••••--. _••_••• •• - - -. - - -_. -_._ - ••_. - ._. • - _•• _. _. _. _•• - - _. - - -. _. - - __ -.- --. - -. - -- - --. - - -.- - _. - -1
25 -O-! .Be2 ! .882! .Be2! .Be2 ! .136! .H3! .BIll ! .881! .881! .HI! .81l1! .eel'
25 -C-! .1ll8 ! .H9! .Illlll! .1lllfJ! 1.414! .m! .IlBIl! .815! .H3 1 .8ee 1 .IlH! .Iloo 1
..--.-.-.---_.._ _- ------.-._.-----------._--.--.------_._. ---..-------_. _. - _. -_ -_..-------_.._ _._. -_. --_..----_ -.
26 ·o-! .1Il2 ! .Be2! .1le2! .1le2! .1l3e! 3.3S8! .Illl ~ .Ile1 ! .III1 ~ .I81! .S01! .1l01'
26 -C-! .llIfJ ! .llllll! .080! .eBe! l.m! .354! .816! .IlH! .983! .1lllfJ ! .1l1l0! .800'
t-- - -.-.- .--••. _.•• -- - --. - -. -. -. -- .• - - - -.- -- .-. - - -•. - ••. _. - ••• _- __ • - _-•••. __ . _. _- - . - -. - - - ... - •. - •. -. -.- •• -. - - .-. - - - -. -- - - - - - ... ,
21 -O'! .IIlZ ! .H2! .Be2! .H2! .12e! .511 1 .8111! .B01! .981 1 .1le1! .Ilel! .1l11I'
27 -C-! .IH! .Illle! .080! .Illll! 1.329! .337! .872! .el]! .lle3! .1lI1l! .Illll! .lllll1 '
l-------- ..-- ----..-. --- --- _. -- -.-•.. --•.__ .-_. .--_ ._..-_.._. . _. _. _. _. _.. _. _. .__ .._..._-... ----. --. ------ -. ---..---. -.. ,
21 -O-! .882! .882! .1lI2! .802 ! .81B! .1l3S! .081! .Illli 1 ."1! .001! .HI! .Bel'
28 ·c-! .88ll ! .8llfI! .BIl8! .800! 1.285! .321! .lI68! .813 1 .013! .800 ! .1l00! .1l011'l---·--··-·--------·--·-- --.- .-.--..-..--.--.- - --------.----.- - -. -' -..-..---- -.-..-----..-.--.-.'.-'-.----- _. --,
29 -O'! .882! .llllll! .lle2! .1Il2 ! .BIB! .1l25! .B91! .Bel! .981! .H1! .081! .0e9 J
29 -C·! .88ll ! .He! .H8! .eH' 1.242! .385! .eSt! .812' .H2 1 .080! .1l1l8 1 .8e8 1
loo_o. __._•• • • __ •• _o. ._. ._...__...._._._ ._.. ._.._. ._ ... .. ._._._., .__ .__ .._. _. _. _._.._. . --..,
38 -O'! .H2! .eee! .HZ! .H2! .B1S! .IleS! .lIll! .e81 1 3.63e 1 .Hl! .081 !230 ~
38 ·C·! .lM ! .899 ! .1l00! .llllll! 1.19B! .291l! 'e61 1 .111' 2.418! .eIl8! .08e 1 .Illlll 1l---·--·-·------..-- .. o. _._ •• ._. • •• o ••• • _ •• _._•• ._. __ ._. __ • ••••• _ - ._. ._. __ • __ •• , __ ••• '_'" - ••• t
31 -O'! .802! .Bee! .Be2! .llllll ! .H9! .eee! .1lll1! .Illll! .008! .eSl! .1le8! .949 1
31 -C-! .1Il8! .899! .Bee! .8Illl! 1.154! .He! .1l56! .811! .008! .Iee! .081! .800 1
t ------. -- _._._._. - •• _. • _••_._. '. • _._. _. __ . ' • __ ••__ • _•. • _. ••_... , _. _. __ ._•• •••_. __ • _. __ • _••.. _- - •. ,
Valeur du critère de NASH pour l'année 1984 : .325
Fichiers de données du modèle MODGL 0

97
FICHIBR DB LA PLUVIOMBTRIB
BASSIN VERSANT OUBD HATHOB
Année 1981/82
60393 1981
1 0 0 0 52 0 0 0 0 47 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 435 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 485 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 190 0 0 7
5 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 80 4 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
11 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 24 0 398 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0
18 15 24 9 250 0 0 0 0 46 0 0 0
19 25 0 0 150 0 56 0 0 0 0 0 0
20 0 24 4 0 385 0 0 0 0 0 0 0
21 0 5 29 0 465 0 0 0 0 42 0 0
22 0 24 0 0 230 0 0 0 0 600 0 62
23 0 23 5 0 0 0 0 0 0 550 0 2
24 0 0 0 0 0 0 0 0 3 175 0 0
25 0 0 25 9 0 0 0 0 90 15 4 0
26 0 9 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 9 0 4 0 0 0 0 15 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
31 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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FICHIER DE LA PLUVIOMETRIE
BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Année 1982/83
60393 1982
1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 52 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 140 0 0 0 0 0 0 0 0 o 400 42
10 0 4 0 0 107 0 0 0 0 o 309 0
11 90 0 0 0 80 0 0 0 0 0 80 22
12 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 95 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 392 0 0 0
14 0 12 0 0 0 0 0 0 266 0 10 0
15 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 22 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 17 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 o 400 0 26 0 0 0 0
20 0 0 0 0 o 150 0 0 0 283 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 390 327 0 0
22 0 0 0 0 255 0 0 0 150 0 0 9
23 0 0 1 0 0 24 0 0 2 0 0 0
24 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 100
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0
28 0 0 0 0 0 0 0 2 0 215 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 1 1
30 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 8 0
31 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FICHIER DE LA PLUVIOMETRIE
BASSIN VERSAIT OUED HATHOB
Année 1983/84
60393 1983
1 0 0 0 26 40 0 0 0 0 0 48 2
2 0 1 0 26 0 2 0 0 0 426 0 35
3 0 37 0 27 0 0 0 0 0 20 0 0
4 10 11 0 71 0 0 0 0 0 211 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 200 0 240 0 0
6 30 0 0 0 0 0 0 500 0 0 2 0
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
8 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
9 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 3 31 0 0 0 0 0 10 0 0 3 0
11 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
12 18 0 0 137 55 0 0 0 0 0 0 0
13 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
14 0 o 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 o 190 0 2 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 124 0 1 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 3 45 0 0 0 0 0 0 0 1 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 4 0 0 0 0 0 6 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 57
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0
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FICHIER DE LA PLUVIOMETRIE
BASSIN VERSANT OUED HATHOB
Année 1984/85
60393 1984
1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3 0 6 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 16
5 0 0 0 0 620 0 0 0 0 0 0 0
6 0 o 136 0 3 0 0 0 0 4 0 0
7 32 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 26 0 0 0 0 0 0 84 0 0
10 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 39 0
11 0 51 31 0 0 0 0 0 0 0 141 0
12 0 8 86 0 0 0 0 0 0 0 2 0
13 0 1 0 0 0 0 0 0 16 1 0 0
14 0 0 92 103 0 0 0 0 7 0 0 0
15 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 1 0
16 0 0 0 1 0 0 0 0 460 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0
18 0 7 16 0 0 0 20 0 24 0 1 0
19 0 10 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0
20 0 1 0 0 147 0 0 0 0 0 0 0
21 o 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 117 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 8 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
27 27 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 92 12 0 0 0 0 0 0 0 0
29 4 0 0 0 0 0 0 0 0 29 117 91
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 36 8
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0
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PICHIBR PLUVIOHBTRIB
BASSIN VBRSART OUBD HATHOS
Année 1988/89
60393 1988
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
2 0 0 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 78 0 0 0 0 0 0
5 2 6 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0
7 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 42 82
8 0 0 1 0 0 0 0 115 0 0 0 30
9 0 0 49 0 0 0 220 0 0 0 0 27
10 0 46 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 5 0
14 0 8 0 0 0 0 0 0 42 0 816 0
15 0 19 0 0 0 0 0 0 104 0 35 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 6
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 107 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 9 0 0 0 4 0 0
20 0 0 0 0 0 139 0 0 19 0 0 0
21 20 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 58
22 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 7
23 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 8 0 0 0 0 a 0 a a a 0 a
26 0 0 0 0 0 1 0 a 0 a a 0
27 0 0 0 106 0 0 0 0 0 0 0 0
28 56 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 6 0 0 0 0 29 0 0
30 a a a a 0 a a a 0 61 0 0
31 a 0 0 0 a a 0 a a 13 0 a
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PICHIER PLUVIOMETRIE
BASSIN VKRSART OUED HATHOB
Année 1989/90
60393 1989
1 0 7 0 0 2 0 33 0 5 0 0 15
2 0 0 0 67 0 0 155 42 0 0 0 215
3 0 0 5 0 0 0 0 20 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 107 0 0 0 0
5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 226 0 4 0 0
7 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0
9 0 0 0 0 4 0 0 306 0 60 0 0
10 10 0 0 0 71 46 0 93 0 0 0 0
11 24 0 0 0 65 2 0 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 14 0 0 0 0 0 2 0
13 221 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 a
14 357 0 0 18 0 0 0 a a a 0 0
15 0 o 110 0 52 0 44 0 0 0 1 0
16 0 0 5 a 0 0 0 0 0 0 0 a
17 0 0 86 0 73 0 0 0 0 0 0 0
18 a a 19 6 0 0 0 0 0 0 14 0
19 0 0 9 0 1 108 0 a 0 79 a 0
20 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
21 82 0 a a 0 a 0 a 46 0 0 0
22 148 0 0 0 0 0 0 0 106 27 0 0
23 115 0 0 148 0 0 0 0 0 14 0 0
24 a 0 1 20 0 0 0 0 0 3 0 0
25 8 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
27 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 85 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 145 0 0 0 0 0 29 0 91
30 12 0 47 18 0 0 0 0 118 61 0 8
31 0 0 2 0 0 0 0 0 0 13 0 0
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FICHIBR DB LA PLUVIOMETRIB
BASSIN VERSANT OUBD BAHLOUL
Année 1981/82
67614 1981
1 a a a a 65 a a a a a a 75
2 a a a a 7a a a a a a a a
3 a 6 a a a a a a a a a 25
4 a a a a a a a a 75 a a 25
5 a a a a a a a a 8a a a 2a
6 a a a a a a a a 75 a a a
7 a a a 8a 85 a a a a a a a
8 a 55 a a 65 a a a a a a a
9 a a a a 75 a a a a a a a
la a a a 65 8a a a a a a a a
11 a a a a a a a a a a a a
12 a a a 45 a a a a a a a a
13 a 55 a a a a a a a a a a
14 a a a 8a a a a a a a a a
15 a a a 45 a a a a a a a a
16 a a a a a a a a 45 a a a
17 75 45 a a a a a a a a a a
18 8a a 75 48a 65 a a a 35 a a a
19 19a a a 675 a a a a a a a a
2a 55 a a a a a a a 0 a a a
21 a a a a a a a a 0 a a a
22 a 65 75 a a a a a a a a a
23 a 65a a a a a a 0 0 3a a 5a
24 a a a a a a a a 10 65 a 7a
25 8 a a a a a a 15 50 58a a a
26 a a a a a a 0 a 0 a a a
27 35 75 a a a a a a a a a a
28 75 0 25 a a a a a 0 a 15 a
29 a a a a a a a a a a a a
3a a 0 a 45 a a a a 0 a a a
31 a a a a a 0 a a a a a a
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FICHIER DE LA PLUVIOMETRIE
BASSIN VERSANT OUBD BAHLOUL
Année 1982/83
67614 1982
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0
3 0 0 61 0 0 0 0 0 0 55 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
6 0 a a 0 a 0 0 0 0 a 45 a
7 0 0 0 0 0 0 0 a 0 80 0 a
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 65
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 80
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0
12 0 0 0 230 0 0 0 0 0 65 586 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 420 a
14 0 0 0 0 0 0 0 0 260 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 a
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0
18 0 72 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0
19 0 10 20 0 0 0 0 0 80 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 a a 0 0 a 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0
23 0 0 85 93 580 a a 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 o 390 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 a 0 a a 0 55 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0
29 0 0 a a 0 a a 0 45 0 20 0
30 0 0 0 a 0 0 a 0 80 0 0 0
31 0 0 a a 0 a a 0 0 0 0 0
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FICHIBR DB LA PLUVIOMBTRIB
BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
Année 1983/84
67614 1983
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 25 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0
4 45 0 55 75 0 0 0 0 0 720 0 0
5 0 55 0 0 0 0 0 0 0 280 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
8 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 55
15 0 0 75 0 55 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0
19 0 0 0 0 0 0 65 0 0 45 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 15 0
29 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FICHIBR DB LA PLUVIOMBTRIB
BASSIN VERSANT OUBD BAHLOUL
Année 1984/85
67614 1984
1 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
2 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 65 0 0 0 0 36 0 25
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
5 0 0 0 0 175 0 0 0 0 0 0 20
6 0 0 0 0 480 0 0 0 0 51 0 0
7 54 0 75 80 65 0 0 0 0 0 0 0
8 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 55 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0
10 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0
12 0 45 45 45 0 0 0 0 0 36 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 55 0 0 0 0 75 0 0 0
16 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0
19 0 0 0 0 0 0 65 0 35 0 0 0
20 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 45 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 75
24 0 o 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 8 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 80 55 0 0 0 0 0 0 15 55
29 75 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 700 0 65 51
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FICHIER EVAPORATIONS
BASSIN VERSANT OUED BAHLOUL
1
1981 6.2 4.5 2.0 2.3 2.5 3.3 4.5 6.5 8.5 10.0 12.0 10.0
1982 6.3 4.5 1.9 1.7 2.8 3.3 4. 6.6 8.0 10.1 12.1 10.3
1983 9.7 4.5 3.3 3.0 2.2 3.4 4.6 5.9 9. 9.1 12.0 9.7
1984 7.6 4.1 3.5 2.4 2.5 4.3 3.2 6.4 7.5 11.0 11.7 11. 3
FICHIER EVAPORATIONS
BASSIN VERSANT OUED HATHOB
1
1981 2.3 2.5 3.3 4.5 6.5 8.5 10.0 12.0 10.0 6.2 4.5 2.0
1982 1.7 2.8 3.3 4.5 6.6 8.0 10.1 12.1 10.3 6.3 4.5 1.9
1983 3.0 2.2 3.4 4.6 5.9 9.0 9.1 12.0 9.7 9.7 4.5 3.3
1984 2.4 2.5 4.3 3.2 6.4 7.5 11.0 11. 7 11.3 7.6 4.1 3.5
1
1988 1.8 3.2 5.6 7.3 8.0 7.6 9.0 8.7 7.6 4.8 2.6 2.0
1989 1.7 3.8 3.4 4.5 4.5 9.2 10.4 10.4 7.1 4.2 3.8 2.9
